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Geligen sanayii ve ekonomik duruma paralel olarak, karayollarimizda
seyahat eden kamyon say1s: artmistir. Kamyonlann bir kismi. tagit savisindan
ve harcanan yakit miktarindan tasarruf etmek i¢in asin yiiklenmektedir. Bu
¢alismada 4 ayn yolda asirt yiiklii kamyonlar tesbit edilmis ve bu kamyonlarin
dingil yiikklerinin yolda meydana getirecekleri hasar miktart bulunmustur.
Sonra, bu hasar miktannin yolun Omrii Gzerindeki etkisi aragtnlmigtir.
Arastirma sonucu ortaya ¢ikan degerler, agin yiiklii kamyonlarin yollarimiza
biiyiik zararlar verip, 6mriinii kisaltigim gostermistir. Bu sonuglara kamyon
dingil viikii kontroliiniin yetersizligi yol agmaktadir.
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calculated. Then, the effect of this damage on the life of road has been
examined. The values gained from research show that the overloaded trucks
give damage to our roads and reduce the life of roads. Inadequate control of

vehicle axle weight leads to these results.

Science code : 60010500
Key Words : Axle weight, Overload, Life of road
Page number 1 110

Adwiser : Prof. Dr. Yalgm EROL



TESEKKUR

Caligmam siiresince beni yonlendiren ve destek veren saymn damgman
hocam Prof. Dr. Yal¢m Erol’a, arastirmam igin gerekli dékiimanlan bulmam
saglayan ve benden yardimlanini esirgemiyen Yitk. Ing. Miih. Tiilay Ogras ve
Arag. Gér. Kiirgat Cubuk’a, caligmamda bana en bityiik moral destegini veren
sevgili esim Yavuz Hatipoglu’na ¢ok tegekkiir ederim.



ICINDEKILER
Sayfa
OZET ........o.o oot eee e resae s enesesesearasesse s serasmstasssnensssmese i
ABSTRACT.......................... teteretesseereeeseeesssessesssteesseesstestseraseessenseesrteansensaans it
TESEKKUR ..........ooooreieeieeeiereitentes e ssssesssstssesessssestess s sanssastsssensonns i
ICINDEKILER. ...ttt ssessassseneae iv
TABLOLARIN LESTESLL............coooioeecieree ettt esseee s vid
GIRIS ...ttt b s b nse s bbbt s s nen 1
BOLUM 1
YOL USTYAPISI VE TRAFIGIN USTYAPIYA ETKILERI.................. 3
1.1, YOI USE YAPISL....cvovvemreieieereeceetecee e st veacs s seaess e e s asantesesensanseanns 3
1.1.1. Alttemel tabakasi.............coooveieeirieiiieiiieeeceeerireecteecne et re e s ssnessenas 3
1.1.2. Temel tabakasi...........c..cccoerrveereeeiierececee st steesae et assaaesenens 3
1.1.3. Kaplama TabaKasi..........c...cccecvvirimeeveereeerecerenreecaeecneesaesesssssaeassassses 3
1.2. Trafigin Ustyaptya EtKiSi...........ccceviveerererererererineiessaesesecsstessesesnsencserens 4
121, TANIMIAL. ...t e vt ee e e eeeasaseeeee s enaaeesananneneansans 5
1.2.2. Trafik analizi.........cc.oooeeeeerieecreeeiineceeeeieeceieeestresenevessseeesananes oo 7
BOLUM 2
DINGIL YOKLERL........coooooieeceee et ssen et seess s 9
2.1. Dingil Egdegerlik FaktoriL............cceecererieieieeirinrreeenesereeaseesseeseesesesensenne 9
2.2, DINGIL TIPIETH.....cceveerreeereeriereeeeteeteeterereectnereaaetastesrnesssanesressesteneranasesses 9
2.3. Dingil ABIIE BT .......o.oveoeoeeeeeeeereeeseceeseeesseesessseesssesessssssesensssas 10
2.3.1. Etiit galismalannm yiirfitilmesi.........c.covveveecceniecicnnennveenicnccennn, 10
2.3.2. Etiitlerde kullamlan seyyar kantar Snitesi...........coceereeciirninccncninnnn. 11

2.3.3. Dingil agirhi1 etiit projesinde yeni gelismeler..............ccccevvvvecennenee. 11



BOLUM 3

TICARI ARACLARIN DINGIL YOKLERI..............coooenrirerern. 13

3.1. Ticari Araglarm Dingil Yiiklerinin Yola BAKiSi............ceov.oeeorererirecnerenn. 13

3.2, Yasal DANGIL YAKIL......ovmoveeereeeceeeeeeerereeeserseeeseeeseseeessesesesessessssssessessnens 14
3.2.1. Yasal dingil yikimiin iblah............c.coooeveeieeieenreeneiereeee e enesnnns 16
3.2.2. Asin yilkklemeye izin verilen 6zel durumlar..............ccccccvvvererrecvevnnnees 17

BOLUM 4

ADANA-CEYHAN YOLU

KAMYON DINGIL YOKU ETKILERI..............ccoooiiirvenreeeeinninsins 19

4.1. Adana-Ceyhan Yonii Igin. ............cooooviemereiiieeeeiccs e 19

4.2, Ceyhan-Adana Yonii Igin............coovviveiveiinieiieeicsiee e 30

4.3, YOTUIL . .oeeicnieiieeeceieeecireteeresaerassveeeesessensesessessssseesssssaesssnssessssemessnnssssees 37

BOLUM 5

KONYA-ALTINEKIN YOLU

KAMYON DINGIL YOKU ETKILERI. ............coooooovvirereeeeeres 38

5.1. Konya-Altmekin YOmit IgH.........oovovieiveiiieietccce et 38

5.2. Altunekin-Konya YOmil iGin........cccocvvrieieneniinireeeineccceneneseseeeavensenes 49

5.3, YOIUIN....oooiiiiiniirieeeeecicerereeeceeerivtreneesessarantaeeasssrsaneaesssssseanseserssssesnsssenes 59

BOLUM 6

SAMSUN-HAVZA YOLU

KAMYON DINGIL YOKU ETKILERI. .............cccoooeovmirrrrerecerene, 61

6.1. Samsun-Havza YOnil Igin...........c.cocoovveeiviiiiieeeeee e 61

6.2. Havza-Samsun YOnii Igin..........oovmveieioeieieeiieeeeeeeeeeeeee v eeee e 72



BOLUM 7

TURGUTLU-SALIHLI YOLU

KAMYON DINGIL YOKUETKILERI..........oooooveeeeeeeeeeee e 84
7.1. Turgutlu-Salihli YON{ IGIn.........c.ooeremiiieeieeieeeeseeeeee s seaenes 84
7.2. Salihli-Turguthn yomi ICHN.........covveiireieteeerereeee et s s 95
3. YOI ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeestesensesanensanssesssasnsseasaaasseessseesseesensamaneessesesseeensas 105
BOLUM 8

SONUCVE ONERILER .........oooooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeveeesaeeereenesessnenes 107
KAYNAKLAR. ..o eeeeeeeeeeeee e oo e ete e sesesesessesesesssssssesesssasasseeesesas 109



TABLOLARIN LISTESI
Tabloe Sayfa
Tablo 1.1. Serit dagilum faKtOIIeTL........cc.oovveereeieeicreccee s 8
Tablo 3.1. Farkh tagitlarin dingil yiiklerinin kargilagtirilmast......................... 13
Tablo 3.2. Baz iilkelerdeki yasal dingil yitkleri..........ccoccoveivirincnininnnnnnnnn. 15
Tablo 3.3. Baz iilkelerdeki agiri dingil yitkit % leri.........ocooenenvnieiniccnee. 17
Tablo 4.1. Yiik cinslerindeki Kamyon Say1sL..........c.cveecvevrrecreraereresnereesansernens 20
Tablo 4.2. Yiik cinsleri ve tagidiklar: yitk miktari...........ccooevnvencnricnnnninn. 20
Tablo 4.3. Kamyon dingil agrrhiklan dagdimi.............c.ocooeviiieenincnnienniencenn 21
Tablo 4.4. Esdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi...........c.cceecnneeeee. 22
Tablo 4.5. Toplam fazla yitk miktarmin bulunmast............ccovivviecneicnncnnee 23
Tablo 4.6. On dingillerdeki yilk azaltimi........c.....cocooverrrereerrrrereeeninenecnnsnaene 25
Tablo 4.7. Yeni egdegersik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmasi........... 26
Tablo 4.8. Yiik cinslerindeki kamyon Sayisl.........ccccooccrveerieerneennecnininnceneenans 31
Tablo 4.9. Yiik cinsleri ve tagadiklan yilk miktari.............ccoovveeieiicniccnnninn 31
Tablo 4.10. Kamyon dingil agirliklar: dagilimu..............cocooveniniiiinninnnn 32
Tablo 4.11. Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi.............c.ccccoen.eee. 33
Tablo 4.12. Toplam fazla yiik miktarinimn bulunmasi...........cceeeceevenieicenincnns 34
Tablo 4.13. On dingillerdeki yilk azalttmi...............coccovoevremirrcenenreenecnens 36
Tablo 5.1. Yiik cinslerindeki kamyon Say1SL........ccococvvirvrinveenvecincninsinennenne 39
Tablo 5.2. Yiik cinsleri ve tagidiklar ylik miktari...........cccocevrevvcvecniencnnene 39
Tablo 5.3. Kamyon dingil agichklar: dagilima..........c.coovvvreveeniieocincnninnnnean 40
Tablo 5.4. Esdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmast............ccccooeeennee. 41
Tablo 5.5. Toplam fazla yiik miktarin bulunmast............cccoceviininininnn. 42
Tablo 5.6. On dingillerdeki yilk azalttmi.............c....ooereemveeeerverereenreseneeencens 44
Tablo 5.7. Yeni esdegersik faktorii ve hasar faktSriiniin hesaplanmasi........... 45
Tablo 5.8. Yiik cinslerindeki kamyon say1si...........ccccoveeevnreiniinnnncncennnnnnae. 50

Tablo 5.9 Yiik cinsleri ve tagidiklan yitk miktart........c.cocoveeviininnncnnininnnne. 50



Tablo 5.10. Kamyon dingil afirbiklan daihima...............ocooevvevieiinieieeenen, 51
Tablo 5.11. Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi.................c........ 52
Tablo 5.12. Toplam fazla yiik miktarinimn bulunmast...........c...ccerevrevernerennnnee 53
Tablo 5.13. On dingillerdeki yiik azaltimt..............cccoveveveeemeierererrereeeeererenene 55

Tablo 5.14. Yeni esdegergik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmas.......... 56

Tablo 6.1. Yiik cinslerindeki kamyon sayisi...........cccc.ceecererivieeecrerrnenennennns 62
Tablo 6.2. Yiik cinsleri ve tagidiklan yitk miktari............ccccoevrveeevinrerccernnee 62
Tablo 6.3. Kamyon dingil agirhklar: dagiimu...........c.coooooveeveveeevceneivccenenene 63
Tablo 6.4. Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi.................ccenee.e... 64
Tablo 6.5. Toplam fazla yikk miktarmm bulunmas...........cccooovcennvcnviiincccan 65
Tablo 6.6. On dingillerdeki yiik azalttm................occoovevvveveeireveienerenerenennnns 67

Tablo 6.7. Yeni egdegersik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmasi........... 68

Tablo 6.8. Yiik cinslerindeki kamyon SayISi..........ccccooveviivrmeceieenieinreerernncns 73
Tablo 6.9 Yiik cinsleri ve tagidiklart yitk miktart.............ccocoevevencreciccennnnnnne. 73
Tablo 6.10. Kamyon dingil agirhiklan dagilm..............oooveeeevieveeerecreennee. 74
Tablo 6.11. Esdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi..................c........ 75
Tablo 6.12. Toplam fazla yiikk miktarinin bulunmast...........c..ccceceeevreceriennnes 76
Tablo 6.13. On dingillerdeki yilk azaltimi...............ccoooveeurrereireniennisreneneennes 78

Tablo 6.14. Yeni egdegersik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmas.......... 79

Tablo 7.1. Yiik cinslerindeki kamyon sayisi...........ccceeecerecniininccinennccncenn 85
Tablo 7.2. Yiik cinsleri ve tasadiklart yilk miktart...........ccocoeveiecnnenienenneennnee 85
Tablo 7.3. Kamyon dingil agirhiklart dagilimt...........cocoooveveveivrecienineesccccnnnns 86
Tablo 7.4. Esdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmast...........cccoceeveennene 87
Tablo 7.5. Toplam fazla yiik miktatinin bulunmas...........cccccooveveveneceneenenn 88
Tablo 7.6. On dingillerdeki yitk azaltimu................ccoovevivienieerrenrereeenennans 90
Tablo 7.7. Yeni egdegersik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmasi........... 91
Tablo 7.8. Yiik cinslerindeki kamyon SAYISL...........ccccveveevervenrreenessersnensesnenns 96
Tablo 7.9 Yiik cinsleri ve tagidiklar: yitk miktari............cccocoonrrevnvinivcenrennnne 96

Tablo 7.10. Kamyon dingil agrhklar daghtmn...................oovvevveveveereversrennene 97



Tablo 7.11. Esdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi........................... 98
Tablo 7.12. Toplam fazla yitk miktatmn bulunmast...............co.ocovererrrvennnnnn. 99
Tablo 7.13. On dingillerdeki yiik azalimi...............coomveemmuveeererrerrresrennnnn, 101

Tablo 7.14. Yeni esdegersik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmas........ 102



GiRis

Bir yolun proje degerlerine uygun olarak yapilmasi kadar, o yolun
projeye gore igletilmesi de yolun émrii agismdan biiyiik 6nem tagir.

Yol iistyapisimn projelendirilmesinde ve hizmet siiresinde en onemli
faktor trafik hacmi ve agirhfidir. Hacim ve agirliktan kastedilen, yol tizerinden
gegecek dingil sayist ve bu saymm afirhk olarak dagilimdir. Dingiller,
tagidiklan yitk miktarlarma gore yollara hasar verirler. Bir dingilin tasidif
yikiin, standart dingil yitkiine ( 8.2 ton yike egdeger dingil yiikii) orammn
4.4’uncti kuvveti, o dingilin yola vermis oldugu hasar miktarim belirler.

Dingil agirhklar, dingil etiit caliymalan yardimiyla tesbit edilir. Bu etiit
¢aliymasi Karayollan Genel Miidiirlagi tarafindan seyyar kantar initeleri
yardimiyla yapilir. Dingil tipleri, dingil agwhklanmmn olgiilmesi sirasinda
kolaylik saglanmasi agisindan "1" ve "2" rakamlanyla kodlamr. 1 rakam
dingilde 1 tekerlegin, 2 rakamu ise dingilde 2 tekerlegin oldugunu gosterir. Bu
Olgiim iglemlerinin stkh: ve hassaship: gok Snemlidir.

Ozel araglarm ve hafif yik araglarmmn dingil yiikleri yol @istyapisina
yapisal bir zarar vermezler. Ustyapiya zaran, otobiis, kamyon, treyler gibi hem
kendi net aguliklart hem de tasidiklan yitk sebebiyle agir arag simfina giren
ticari tagitlar verir. Bu nedenle KGM tarafindan ticari tagitlarin tek dingilinin
tastyacagi yasal (maksimum) dingil yiikii 13 ton olarak belirlenmistir. Ticari
araglar ve dzellikle trafikte bityiik bir yogunluk teskil eden kamyonlar, arag
sayisindan ve buna bagli olarak benzin ve isletme maliyetinden tasarruf
edebilmek igin agin yiiklenmektedir. Bu da yollarda zamamndan 6nce bozulma
ve beraberinde biiyiik ntiktarlarda bakim ve onarim masrafi getirir.



Bu caliymada Adana-Ceyhan, Konya-Altinekin, Samsun-Havza,
Turgutlu-Salihli olmak tizere 4 ayn karayolu iizerinde yapilan kamyon dingil
agirlik etiitleri incelenmektedir. Agin yiiklii kamyonlarin yola verdikleri hasar
hesabedilmekte ve bu hasarm yolun omrii iizerindeki olumsuz etkileri
belirlenmektedir.



BOLUM 1
YOL USTYAPISI VE TRAFIGIN UST YAPIYA ETKILERi

1.1.Yol Ustyapiss

Ustyapi, taban zemininin tagima giiciinii agmayacak bigimde, yol
fizerine gelen trafik yiiklerinin taban yiizeyine dagitilmasini saglayan, alttemel,
temel, ve kaplama tabakalarindan olugarak, taban zemini iizerine oturan
yapidir. Yol iistyapisim meydana getiren bu tabakalar, kullamlan malzeme,
malzeme komposizyonu ve kullanig nedenleri yoniinden farkh ozelliklere
sahiptir. EK-1'de bir iist yap: enkesiti gosterilmigtir.

1.1.1.Alttemel tabakas:

Alttemel tabakasi, tesviye yiizeyi iizerine serili olup, genellikle
kum,cakil ve yiiksek firn curufu ve benzeri dengeli (graniiler) malzemeden
yapilan bir tabakadir. Bu tabaka, trafik yiikiinii taban iizerine dagitir, su ve don
tesirlerine karg1 tampon bolgesi vazifesi goriir.

1.1.2.Temel tabakasi

Temel tabakasi, alttemel tabakasi ile kaplama tabakasi arasma
yerlestirilir ve graniilometresi gartnameye uygundur. Bu tabaka, genellikie
kirmatas veya dogal kum ve gakildan olugur, trafik yiiklerini dagitir ve
iistyapiy1 su ve don etkilerinden korur.

1.1.3.Kaplama tabakasi

Temel tabakast iizerine ingaa olunan kaplama tabakasi, tagit
tekerleklerinin  dogrudan dofruya temas ettigi, bitimli bir kangimdir.



Gegirimsiz olan bu tabakamn, elastik modiilii ve yiik dafitma kabiliyeti yitksek
olup, don ve su etkilerine karst dayamkhdr.

Kullanilma nedenleri ve fonksiyonlar: (1):

1. Trafigin asindirici kuvvetlerine direnmek.

2. Iklimin ayrigtirma etkilerine kargi koymak.

3. Yapiya niifuz eden yiizeysel su miktarim azaltmak.

4. Temel tabakasma nakledilen kayma gerilmelerini azaltmak.
5. Ustyapmm iist kismindaki gokmelere karsi direng gostermek.

1.2. Trafigin Ustyapiya Etkisi

Ustyapryt olugturan tabakalarn tarifinde goriildiigii tizere, yol
iistyapisiin gerek prjelendirilmesinde gerekse hizmet seviyesinde en 6nemli
faktor trafik hacmi ve agurhgidirBu nedenle bir yolu projelendirirken
agagidaki trafik elemanlarinin hesaplanmasi gerekir (2).

1. Dingil yiikleri

2. Tekerlek degme basmnci

3. Trafik hacmi, trafik komposizyonu ve dzellikle kamyon yiizdesi.
4. Yiiklemenin sekli,siiresi ve tekrarn

Bu trafik elemanlanmn dogru olarak saptanmasiyla yapilacak bir yol
daha uzun siire hizmet verebilecektir. Bunun i¢in yol yapiimadan énce trafik
sayim ¢alismalan yardimiyla, trafik hacmi ve komposizyonu hesaplanmahdir.

Trafik akim sayimlar, bir yol kesiminin, belirli bir noktasinda, her iki
yonde gegen vasitalarin, belirli bir zamanda, 6nceden kararlagtirilan siire ve



frekanslarla, sayica tesbiti iglemidir. Bu iglemde vasitalann simflandiriimasi
agagidaki gekildedir:

1. Otomobil ( jip, pikap, miniibiis, v.b. tagitlar )
2. Otobiis

3. Kamyon

4. Treyler

1.2.1.,Tanimlar
Trafik elemanlan ile ilgili tammlar agagidadur:

~ Dingil yiikit - Merkezleri tasiti enlemesine kesen ve birbirinden en
fazla 100cm uzakta bulunan iki paralel diigey diizlem arasinda kalan tiim
tekerleklerin tagidifn ve dolayisiyla yola ilettifi toplam yiiktiir (3).

—~  Standart dingil yiikii : 8.2 ton yiike esdeger dingil yiikiidiir.

Servis kabiliyeti : Bir iistyapinmn, belli bir gézlem arahmda, yitksek iz
ve hacimdeki otomobil, otobiis ve kamyon trafigine hizmet edebilme
kabiliyetidir (3).

~ Dingil esdegerlik faktori : Verilen bir dingil yiikiiniin, bir bagka dingil
yiikii ile bagintism iistyapmin servis kabiliyeti bakimindan, ifade eden sayisal
bir faktordiir. Titm dingil yiikleri standart dingil yiikii olan bir adet 8.2 tonluk
tek dingil yiikiiniin tekerriir say1s1 cinsinden ifade edilir.

—- Tasit esdegerlik faktorii : Otomobil, otobiis, kamyon veya treyler
cinsinden bir tagitin, herbir gegiginin iistyaprya verdifi zarara esit bir etki
yaratan, standart dingil yiikii tekerriir say1sidir (3).



- Kamyon esdegerlik faktorii. Herbir kamyon gegiginin iistyapiya verdigi
zarara egit bir etki yaratan, standart dingil yiikii tekerriir sayisidur.

Boliinmemis yol. Trafik akimim aywran fiziki bir engelin (refiij)
bulunmadidy, ¢ift yonlii, toplam 2 veya daha gok seritli yollardir (4).

Boliinmiis yol: Trafidin, refiyj ile aynldig,cift yonla,toplam 4 veya daha
¢ok seritli yollardir (4)

——Yillik ortalama giinliik trafik: Yolun belli bir kesitinde, bolinmemis
yollarda her iki yonde, béliinmiis yollarda her iki yoldan, bir yilda gegen tagit
sayisimin 365'e boliinmesiyle elde edilen degerdir (1).

——Takviye tabakast: Servis kabiliyeti belli bir sinirin altina indiginde, tist
yapimn iizerine serilen yeni tabakadur.

- Proje siiresi : Yolun trafife agilmasi ile ilk takviye tabakasmn
uygulanacag: zaman arasmdaki yil sayisidir.

_ Proje trafigi: Yoldan proje siiresince gegecek olan trafigin yani
araglarin dingil sayis1 ve yiiklerinin, standart dingil yiikii tekerriir sayisina
doniistiiriilmesiyle elde edilen toplam trafiktir.

Hizmet siiresi : Bir tstyapmm, tesbit edilmis bir servis kabiliyetine
sahip olarak belli bir trafik hacmini tagiyabilecegi yillanin sayisidir.

" Ornekleme oranr: Bir yoldan gegen araglarin hepsini durdurup tek tek
dingil agirhiklarm: Slgmek miimkiin degildir.Bu nedenle sadece bir kismu



iizerinde 6lgme iglemi uygulanir. Olgiilen ara¢ sayi1smin o yoldan gegen toplam

arag sayisina orammna 6rnekleme oram denir.
1.2.2.Trafik analizi

Tagitlarin yollara verdigi fiziki hasar, bir tagitin her dingilinin tasgidigi
ve dolayisiyla yol iizerine aktardigy agirhiklara baghdir. Bu hasari bulabilmek
i¢in proje Omrii miiddetince o yoldan gegen toplam standart dingil yiikii
tekerriir sayisi belirlenir. Bunun i¢in asagidaki islem zinciri takip edilir:
=t (1+r1)” (1.1)
t, : 0. yilin ginlik trafidi
n : tasarlanan proje 6mrii

t; ¢ ilk yilin giinliik trafigi
r : trafik artig katsayisi

Burada (4),

r : % 4.0 yiik tasinmasi durumunda

1 : % 4.6 yolcu taginmas1 durumunda
n y1ih i¢in ortalama giinliik trafik ( t, ) hesab: :
t,=0.4343 [(t,-t;) / log (t, /1 )] (1.2)

Hesap seridine diisen giinliik standart dingil sayis1 (Wg ) hesab :

Wg=DyxDsx TEF x t, (1.3)



Dy : y6én dagilim faktérii (6rnegin dogu - bati, kuzey - giiney gibi).
Ds : sent dagilim faktori (Tablo 1.1'den bulunur).

TEF : tasit esdegerlik faktorii

Toplam standart dingil tekerriir sayisi (Tg» ) hesabi :

Tg,g = Wg x365xn (14)

Tablo 1.1. Serit dagilim faktorleri (3)

Iki Yondeki Serit Sayis1 | Serit Daghm Faktorii
2 1.0
4 0.90
6 veya daha fazla 0.80




BOLUM 2
DINGIL YUKLERI
2.1. Dingil Esdegerlik Faktori

Dingil esdegerlik faktorii (EF), hasar faktorii veya tahribat katsayisi
olarakta isimlendirilir. Bu faktor asagidaki formiille ifade edilir.

EF= ( Tatbik edilen dingil yiikii (P) / Standart dingil yiiki )"

Bu egitlik, AASTHO (Amerikan Devlet Karayolu Memurlart Dernegi)
tarafindan genis kapsamh deneyler sonucu, ellili yillann sonlaninda elde
edilmigtir.

Tatbik edilen dingil yikiniin birimine gore, standart dingil
yiikii, 18001b, 80kN, 8200kg veya 8.2 ton olarak alumr (5). ( Karayollar1 Genel
Miidirliigii yaptigr dingil yiikii olgiimlerinde ton birimini kullandift igin,
standart dingil yiikii degeri 8.2 ton olarak almmugtir) .

"n" ussiiniin deger aralif 3.5 < n < 4.5 olup, iilkemizin yol ve trafik
kosullarina gore 4.4 alir (3).

2.2. Dingil Tipleri
Dingil tipleri, dingil agwhklanmn o6lgiilmesi swrasinda kolayhik

saglanmasi agisindan "1" ve "2" rakamlariyla kodlanir. "1" rakamu dingilde bir
tekerlegin, "2" rakamn ise dingilde iki tekerlegin oldugunu ifade eder.
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Yanyana olan dingillerde rakamlar bitigik olarak gosteriimektedir. Sayet
iki dingil arasindaki mesafe 2.00 metreden fazla ise, bu durum, rakamlarin
arasina nokta koyarak belirtilmektedir.

Treylerler igin yapilan kodlamada, romork gekiciye bir baglayic: ile
baglanmigsa (-), ¢ekici ile romorkun birlikte olmas: halinde ise (+) igareti
kullamilmaktadir (6).

2.3. Dingil Agirh Etiitleri
2.3.1. Etiid caliymalarinn yiiriitiilmesi

Dingil agirh@ etiitlerinin siiresi, genellikle yolun gelis ve gidis yonleri
igin 3'er giin olmak fizere toplam 6 giindiir. Ozellik arzeden yol kesimlerinde
ve gerekli oldugu hallerde etiit, 14 giin siireyle ve araliksiz olarak yapilir.

Dingil agirligy etiit cahgmalaninda, etiit yapilacak olan yolun trafik
yogunluguna gore 6-8 kisiden olugan ekipler gérev alir. Bu ekipten bir veya
iki eleman yoldaki trafik sayimimi yapmakla, bir eleman onceden belirlenmig
6mekleme oram dahilinde etiit alanina giren vasita 6foriine yol gostermekle,
bir eleman etiit alanina giren vasita §of6ritnden alacad bilgileri eldeki formlara
iglemekle, bir eleman aracin dingil yiiklerini 6l¢iip formlara iglemekle bir veya
iki eleman ise etiit alamndaki araglarin trafik emniyetini saglamakla
gorevlendirilir.

Etiitlerde uygulanan émekleme oram trafik yogunluguna bagh olarak
%10-%50 arasmmdadir. Etiitler giindiiz saatlerinde, genellikle saat 08.00 ile
16.00 arasmda uygulanmakta ve toplanan bilgiler 24 saat siireyle yapilan trafik
saymmlari yardimiyla giinliik degerlere gevrilmektedir (6).
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2.3.2. Etiitlerde kullamlan seyyar kantar iinitesi

Ulkemizde dingil agirhg: olgiimleri Karayollann Genel Miidiirligi
tarafindan seyyar kantar iinitesi kullamlarak yapilir. Lodometre diye de
adlandirilan by cihaz, dingil yiiklerini ve etkilerini 6lgmek igin kullanilir.

Lodometre, yiikleme platformu ve elektronik gosterge olmak iizere iki
pargadan olugmaktadir. Yiikleme platformunda aliminyum alagimdan yapilmig
iki adet kaplama plakas: ve bu plakalarin arasinda dort adet elektrik rezistansh
yiik hiicreleri bulunmaktadir. Elektronik gosterge dogrudan yiik platformuna
bagh olup bir akii tarafindan beslenmektedir (7). Seyyar kantar {initesine ait
sekiller EK-3, EK-4 ve EK-5'de gosterilmigtir.

2.3.3. Dingil agirh etiit projesinde yeni gelismeler

Karayollan Genel Miidirlagii dingil agirliklarim 6lgmek igin "on ihbar
sistemli elektronik kontrol istasyonlan" kurma ¢aliymalan yapmaktadir. Bu
istasyonlarin kurulmasi i¢in 54 yer tesbit edilmis ve bu yerlerin 23 tanesi
ihaleye hazir duruma getirilmigtir (8).

Kontrol istasyonlarinin yerlerinin segiminde, agwr trafifiin gegtifi
anayollar ile maden ocaklar, limanlar ve demir gelik isletmeleri gibi trafik
yiikii miktarimn fazla olacag: yollar dikkate alimmgtir. Bu sistemde, yollara
acilmig ceplere konulan tarti tablasmna yasal dingil yika st sinmn
yiiklenecektir. Eger ticari tagitin dingil yiikii bu siun agmiyorsa, kurulacak
sinyal sistemiyle arag tekrar yola yonlendirilecek, agiyorsa aym sistemle aracin
dingil yiikii belirlenerek, arag, istasyonun parkina cekilecektir. Istasyondaki
gorevli kigiler tarafindan da bunlara, gerekli cezai islem uygulanacaktir. Ayrica
her park yerinde bulunan telefonlar yardimiyla arag siiriiciisii, yiikiini tagidig
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birimi arayip, yiikii bolistiirecek ek arag isteyebilecektir. (H. Balikg, 1996,
szl gériigme)
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BOLUM 3
TICARI ARACLARIN DIiNGIL YUKLERI
3.1.Ticari Araclarm Dingil Yiiklerinin Yola Etkisi
Otobiis , kamyon ve treyler gibi hem kendi net agirhklan hem de

tasidiklan yiik sebebiyle agir araglar simfina giren tagitlarin tiimii ticari araglar
adi altinda foplanur.

Ozel araclarm ve hafif yitk araglannmn dingil yiikleri yol kaplamasina
yapisal bir zarar vermez. Kaplamaya zaran ticari tagitlarin yola aktardig: dingil
yiikleri verir. Bu, Tablo 3.1'de bir 6rnekle gosterilmistir,

Tablo 3.1. Farkh tagitlarin dingil yiiklerinin kargilastiriimasi (9)

Tasit Dingil yiikii Bir dingil yiikiiniin yola verdigi hasar
Bisiklet 40 kg 1
Araba 250 kg 1525
Kamyon 4000 kg 100 000 000

Bu Tablodaki Omekte gorilldiigii iizere, bir kamyon dingilinin
kaplamaya verdifi hasarin egdeferi 65.500 adet araba dingilinin yoldan
ge¢mesidir. Kamyonun tagidift yilkk miktari arttk¢a bu sayr daha da
bityiiyecektir. Bu say1 araba dingil yiikiiniin yola verdigi hasarin kolayca ihmal
edilebilecegini gosterir.Bu nedenle yollanin dizaym ve iistyapr kahnliklarinin
hesabi, o yoldan gegen ticari tagitlanin sayist ve dingil yiiklerinin agirhifina
goére yapilir.
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Istatisliklere gore trafigin $ 10-30 kadarmni ticari tagitlarm olugturdugu
tahmin edilmektedir. s6z konusu yiizde anayollar igin %10-20, otoyollar
icinse% 20-30 dur. Bir yolun &mriinii bu %30 ticari tapjtin dingil yikii
agirhiklan belirler (10)

3.2. Yasal Dingil Yiikii

Karayollan Trafik Yonetmeliginin 144. maddesinde belirlendii iizere
tek dingilin tagiyabilecegi yasal, yani maksimum dingil yikii 13 ton'dur.
Yapilan dingil agirhf Slgiimlerindeki degerlere gére 6n dingil agihiklan arka
dingillerin genellikle yansi kadar veya yansindan daha azdsr. On dingiller agint
yiiklii oldugu durumda, direksiyon hakimiyetini zorlagtiracag: i¢in Karayollan
Genel Miidirliigii, maksimum arka dingil agirhm 13 ton, maksimum &n
dingil agirligim ise 6 ton olarak belirlemigtir.

Her iilkenin sartlarma gore kendi yasal dingil yilk smiri vardsr.
Uluslararas: kuruluglar 1945 senesinden sonra tagitlarin afihklanimi ve
boyutlarim belli sinirlar iginde tutmak igin ¢aligmalar yapmugtir. Amag,
uluslararas: bir standart saglamaktir. Hemen hemen tim iikeler aym fikri
tagaidiklan halde konu iizerinde belli bir anlasmaya varilamamigtir. Ulkeler
arasinda teknik agidan arag igletmesi ve yol igletme kogullarindaki farklihklar
azdir. Anlagmazhifin temelindeki neden teknik sorunlardan ziyade politik ve
ekonomiktir. Tablo 3.2'de baz iilkelerde izin verilen yasal (maksimum) dingil
yiikleri gosterilmigtir.



Tablo 3.2. Baz iitkelerdeki yasal dingil yiikleri (2)

DINGIL
ULKELER YUKLERI
, (ton)
Avusturya 10
Belgika 13
Bulgaristan 8
Cekoslovakya 10
Danimarka
Finlandiya
Fransa 13
Yunanistan
Macaristan 8
Italya 10
Irlanda 10
Liitksemburg x 13
Norveg
Polonya 8
Portekiz 10
Romanya 10
Ispanya 13
Isveg 8
Isvigre 10
Yugoslavya 10
Ingiltere 9
ABD 8-10
Japonya 10
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3.2.1, Yasal dingil yiikiiniin ihlali

Karayollan iizerinde iilkemizde yapilan incelemelerde goriilmistir ki,
zamamndan yani proje siiresinden 6nce iistyapida meydana gelen bozulmalarin
$20-25'inin sebebi trafife ¢ikan agin yilkli tasitlardir. Bu tagtlar, yol
kaplamasinda krip (zaman iginde akma), kaplama kinlmalan, ve yol boyu
tekerlek izi olusumu gibi bazi bozukluklara neden olurlar. Kisaca, yollar ve
kopritlerdeki agmma oramim ve hasan arttirip,yolun émriinii azaltirlar.

. Yasal dingil yikimiin yonetmelikle smirlandirimasma ragmen, bazi
treyler ve kamyonlar asir1 yiklenmektedir. Ticari tagit sahipleri bu sekilde
yiikleme yaparak tagit sayisinda azalma ve buna paralel olarak yakt tiiketimi
ve isletme maliyetinde kigisel kir saglamak amacimdadirlar. Fakat buradan
saglanacak kir miktar1, agin yiiklemenin yollarda olusturdufu hasann onarim
maliyetinin yaninda dikkate ahnmayacak kadar azdir (11)

Ustyapmmn 6mrinii  kisaltmasi ve bakim masraflanm arttirmas:
nedeniyle, agirt yiikleme normal bir trafik hatas: sayilmamalidir. Agin yiikleme
nedeniyle verilen cezalar @styaptya verilen zaran kargilayamadifindan,
kontrollerin ve cezalarm caydirici nitelikte olmasit gerekmektedir. Degisik

iilkelerdeki agin dingil yikii agmmyla ilgili yizdeler Tablo 3.3'de
verilmektedir.
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Tablo 3.3. Baz iilkelerdeki asin dingil yiikii % leri (2)

SAPMA % Si
Belgika Kesin bilgi yok ama oldukg¢a gok en az 50
Kanada Eyaletlere gore degisiyor 50
Almanya 9 70
Italya 60 30
Ispanya 47 50
Ingiltere 1 bilinmiyor
Fransa 15 100
frlanda Kesin bilgi yok ama enaz 10 bilinmiyor
Tiirkiye Asmn yiikleme gok genel bilinmiyor

Tablodan gérilldiigii gibi kamyonlarm % 60' mmn agint yik tandifs
ftalya'da durum oldukga ciddidir. ingiltere ve Almanya'da ise agin yiikleme
problemi diger iilkelere gére daha azdir. Tiirkiye'de ise bir % verilmemis ama,
genellikle agin yiiklenmenin fazla oldugu gorillmiistiir.

3.2.2. Asin yiiklemeye izin verilen 6zel durumlar

Boliinemiyen agir pargalar ve 6zel yiiklerin taginmasi gibi zorunlu ve
istisnai hallerde, agint yiiklerin tasgmmasmda karayolundan bagka bir ulagim
imkam bulunmuyorsa,, birgok iilkede ve iilkemizde ayrnicabk taninmigtir
(Ornegin bir baraj pargasi). Bu durumda, agr yiiklii tagita takip etmesi gereken
ozel bir giizergah belirlenir. Bu giizergah belirlenirken, giizergah iizerindeki
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yol ve kopriillerin durumu gozéniinde bulundurulmah ve ftrafik giivenligi
tehlikeye sokulmamahdir. Gerekiyorsa, gece seyahati ve yola yapilan zararm
6denmesi gibi birtakim sartlar da konulabilir. Bu gekilde seyahat eden afir
vasita §oforlerinin, Karayollan Genel Miidiirliigii tarafindan verilmis "6zel yiik

tasima izin belgesini" ni seyahat boyunca yanlarinda bulundurmalan
zorunludur.



19

BOLUM 4

ADANA - CEYHAN YOLU KAMYON DiNGiL YUKU ETKILERI
4.1. Adana — Ceyhan Yonii icin
Etit hakkindaki veriler (12) :
Etiidiin yapildigt yer : Adana — Ceyhan
Etiidiin yapildidi bélge no : 05
Etiidiin yapildigs tarih : 08 / 06 / 1993
Yillik ortalama giinliik gegen kamyon sayisi : 1893
Olgiim yapilan kamyon adedi : 360
Olgiim yapilan kamyon oram : % 19.0
Ortalama bog kamyon aguhg : 6.94 ton
Yiik cinslerindeki kamyon sayisi : Tablo 4.1’de g6sterilmigtir.
Yiik cinsleri ve tagidiklar yiik miktar: : Tablo 4.2°de gésterilmigtir.

Kamyon dingil agirhiklari dagitium: : Tablo 4.3’de g6sterilmigtir.



Tablo 4.1. Yiik cinslerindeki kamyon sayisi

YUK CiNSLERI KAMYON | KAMYON

SAYISI (%)
Bog 111 31
Tanm triinleri 91 25
Maden cevheri 0 0
Ingaat malzemesi 41 11
Hayvansal tiriinler 0 0
Islenmis maddeler 82 23
Canh hayvan 2 1
Orman iirinleri 14 4
Digerleri 19 5

| TOPLAM 360 100

Tablo 4.2 Yiik cinsleri ve tagidiklar yiik miktar:

YUK CINSLERI YUK MIKTARI | YOK
(ton) (%)
Bos 339 7
Tanm triinleri 1534 32
Maden cevheri 0 0
Ingaat malzemesi 921 19
Hayvansal tiriinler 0 0
Islenmis maddeler 1581 33
Canht hayvan 26 1
Orman iirtinleri 160 3
Digerleri 295
TOPLAM 4856 100
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Tablo 4.3. Kamyon dingil agirhiklan dagilim :

DINGIL KAMYON
AGIRLIGI SINIFI DINGIL
(ton) SAYISI
0-1 35
1-2 34
2-3 149
3-4 150
4-5 128
5-6 128
67 48
7-8 49
8-9 39
9-10 39
10-11 38
11-12 38
12-13 32
13-14 34
14-15 30
15-16 30
16-17 32
17-18 32
TOPLAM 1065

Kamyon ortalama esdegerlik faktorimiin (KEF) hesaplanmast :

Tablo 4.3’de dingil agirhiklant ve bu agirh@ tagtyan dingil sayilan
verilmigtir. Egdegerlik faktorii ( EF )= ( P/ 8.2 )** formiilityle hesaplamr (Bkz
Bolim 2.1).
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Formiildeki P degeri dingil aguhft simfindaki iki rakam aralifmin
yarisidir, (Omegin 0-1 arasma 0.5, 13-14 arasma 13.5 degeri ahnir). Hesaplanan
esdegerlik faktorleri dingil sayilan ile garptlirsa, o dingil grubunun yola verecegi
hasar faktorii (HF) bulunur. Bu iglem Tablo 4.4°de gosterilmigtir, Bulunan hasar
faktorlerinin toplamu Olgiim yapilan kamyon sayisina (360) boliinerek, kamyon
eydegerlik faktorii (KEF) hesaplanir,

Tablo 4.4. Egdegerlik ve hasar faktSrlerinin hesaplanmas:

DINGIL DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU (HF)
AGIRLIGI | SAYISI =@/8.2* = DINGIL SAYISI x EF
SINIFI (ton)

0-1 35 0.000 0.00
1-2 34 0.001 0.03
2-3 149 0.005 0.75
34 150 0.024 3.60
4-5 128 0.071 9.09
5-6 128 0.173 22.14
6-7 48 0.360 17.28
7-8 49 0.675 33.08
8-9 39 1.171 45.67
9-10 39 1.911 74.53

10-11 38 2.968 112.78

11-12 38 4.429 168.30

12-13 32 6.392 204.54

13-14 34 8.968 304.91

14-15 30 12.281 368.43

15-16 30 16.469 494.07

16-17 32 21.684 693.89

17-18 32 28.092 898.94
TOPLAM 1065 —_ 3452.03
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] - ToplamHF 3452.03
Kamyon Esdegerlik Fakiord (KEF) = e : =360

= 9.59
Asiri( 13 ton’un iizerindeki) yiiklerin hesaplanmas:

Tablo 4.4°den de goriildiigii gibi dingiller, 13 ton’un iizerinde, 18 ton’a
kadar yiiklenmistir. Bu yiikler, dingil sayilaniyla ¢arpilirsa toplam yiilk miktar:
bulunur. Bu fazla yiiklemelerin hepsi 13 ton’a indirilip, fazla yiikler, o yiikleri
tagtyan dingil sayilariyla ¢arpildiginda toplam fazla yik miktan bulunur. Bu iglem
Tablo 4.5°de gésterilmigtir.

Tablo 4.5. Toplam fazla yiik miktarinin bulunmasi

DINGIL. | FAZLAYOK | DINGIL TOPLAM TOPLAM
AGIRLIGI (ton) SAYISI YUK FAZLA YUK
SINIFI (ton) (ton) (ton)
13-14 0.5 34 459 17
14-15 1.5 30 435 45
15-16 2.5 30 465 75
16-17 3.5 32 528 112
17-18 45 32 560 144
TOPLAM — 158 2447 393

158 adet dingilden 393 ton yiik azaltilmahidir. Toplam yiik 2447 ton
olduguna gore ,

Azaltma oramt = ( Toplam fazla yiik / Toplam yiik ) = 393 / 2447 = 0.16
dur.
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Bir kamyon bagina diigen ortalama dingil sayisimi bulmak igin; toplam
dingil says1, ol¢iim yapilan kamyon sayisina boliniir. Yani 1065 / 360 =2.96 ~ 3
alimirsa, her kamyon 3 dingilli diiginiilebir. Bu da 6nde tek dingil arkada gift
dingil olan dingil tipine girer.

Kabul 1: Asir1 ( >13ton) yiiklii dingiller kamyonun arka dingilleridir.

Her kamyonun arkasinda 2 dingil olmak iizere, agin yiiklis 158 adet dingil
olduguna gére,

158 / 2 = 79 adet kamyon agin yiikliidiir. Bu 79 adet kamyonda 158 adet
arka dingil, 79 adet 6n dingil bulunur

158 adet arka dingilden %16 yiik azaltilacagina gére buna paralel olarak 79
adet on dingilden de aym oranda yiik azaltilmahdir. Bunun igin once, yiikii
azaltilacak 6n dingillerin yeni dingil grubu aralig1 bulunur:

Kabul 2:Yiikiin azaltlacag on dingiller 4 - 9 ton arasinda yikk tastyan
dingillerdir. (Bkz.Béliim 3.2)

45x0.84=378 (3-4ton)
5.5x0.84=4.62 (4-5 ton)
6.5x0.84=5.46 (5 -6 ton)
7.5 % 0.84 =6.30 (6~ 7 ton)
8.5x0.84="7.16 (7 -8 ton)



25

Bu dingillerden azaltilacak olan yiikler, yiik azaltimi sonucunda bulunmug
yeni dingil agirh@ smufina (aralifna) eklenecektir. Bu islem Tablo 4.6’da
gosterilmigtir,

Tablo 4.6. On dingillerdeki yiik azaltim

DINGIL | DINGIL DINGIL DINGIL YENI DINGIL | AZALAN YUK
AGIRLIGI | SAYISI | SAYISINDAKI | SAYISINDAK ADETI MIKTARI
SINIFI AZALIS i ARTIS (ton)
34 150 — +26 176 +91
4-5 128 -26 +26 128 0
56 128 -26 +10 112 -88
67 48 ~10 +10 48 0
7-8 49 -10 +7 46 225
8-9 39 ] - 32 -59.5

TOPLAM -79

Arka dingillerdeki agin yiik : 393 ton
On dingillerdeki agir yitk : 79 ton
Toplam agin yiik : 472 ton

Asir1 yiikii tasiyacak kamyon sayist ve ilgili kamyon esdegerlik faktoriiniin
(KEF) hesaplanmasi:

3 dingilli bir kamyonun yasal olarak, arka dingilleri 13’er ton, 6n dingili 6
ton olmak iizere (Bkz Boliim 3.2.) toplam dingil afirligt 32 tondur. 472 ton fazla
yiikii, yiiklii agirhfi 32 tom olan kag¢ aracin tagiyacafn bulunmalidir. Bosg

kamyonun ortalama agiligy 6.94 ton olduguna gére asin yiikii tastyacak kamyon
sayis1 18.83 ~ 19 olarak agagidaki bagmtidan bulunur.
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472 +(6.94 x kamyon sayist) = 32 x kamyon say1s1
Arka ve on dingil agirliklarmmn %16 azaltilarak yasal dingil yiikiine
indirgenmesi i¢in agin yiikiin 19 kamyon ilavesiyle tagitiimasi durmuna gore yeni

esdegerlik ve hasar faktorii Tablo 4.7°de hesaplannugtir.

Tablo 4.7. Yeni egdegerlik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmast

DINGIL | DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (£F) HASAR
AGIRLIGI | SAYISI =@/82)* FAKTORUHF)
SINIFI (ton) DINGIL SAYISI X EF
0-1 35 0.000 0.00
1-2 34 0.001 0.03
2-3 149 0.005 0.75
3-4 176 0.024 422
4-5 128 0.071 9.09
5-6 112 0.173 19.38
6 (ilave) 19 0.253 481
6-7 48 0.360 17.28
7-8 46 0.675 31.05
8-9 32 1.171 37.47
9-10 39 1.911 74.53
10-11 38 2.968 112.78
11-12 38 4.429 168.30
12-13 32 6.392 204.54
13 (eski) 158 7.596 1200.17
13 (llave) 38 7.596 288.65
TOPLAM 1122 — 2173.08

Tablo 4.4 ve 4.7’den yararlanarak, normal ve agini yitkkleme durumlan igin
dingil grubundaki kamyon yiizdeleri verilmigtir. ( EK-5)
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Toplambhasar faktorii
Yeni kamyon sayist

Kamyon yeni egdegerlik faktorii (KEF)yen =

_2B19 _ .
360+19

Normal ve agin yiike gore yol émiirlerinin n=20 yiu icin bulunmasi ve
karsilastirilmast:

Asin yiike gore ;

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesabi : (2.1) den
ta=t (1+r)"
t; = 1893
r =0.04
n=20
t, = 1893 (1+0.04)° = 4148

Ortalama giinliik proje trafigi (t,) hesab1 : (2.2) den
t, = 0.4343 [(t,-t;) / log (tu/t1) ]

t, = 0.4343 [(4148-1893) / log (4148/1893)] = 2873

Hesap seridine diisen giinliik standart dingil sayis: (Wg) hesabu : (2.3) den
Wg=DyxDsxKEFxt,
Dy = 1 ( tek y6n : Adana -~ Ceyhan )
Ds = 0.90 (Bkz Tablo 2.1)
KEF = 9.59 (Bkz. sf. 23)



t, =2873
Wg=1x0.90x9.59 x 2873 =24.80 x 10°

Toplam standart dingil tekerriir sayis1 (Ts,) hesabt : (2.4) den
Tg_2=ng365xn
Teo = 24.80 x 10° x 365 x 20 = 181.04 x 10°

Normal viike gore :

Kamyonlarin tagidign agm yiiki, 19 ilave kamyona tagitarak, kamyon
dingilleri yiikii, yasal dingil yiikii sinirina getirildi. Buna gore kamyon sayisi,

19 / 360 = %5.3 artar.

20 yil sonundaki giintiik trafik (t,) hesabi :
t=t (l+)"
t, = 1893 (14+0.053) = 1993
r=0.04
t, = 1993 (1+0.04)*° = 4367

Ortalama giinliik proje trafigi (t,) hesaba :
ty, = 0.4343 [(ts-t1) / log (ta/11)]
t, = 0.4343 [(4367-1993) / log (4367/1993)] = 3025

Hesap seridine diigen giinliik standart dingil say1s1 (Wg) hesab: :
Wg=DyxDsxKEF xt,
Dy = 1 (tek yon: Adana-Ceyhan)
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Ds=0.90 (Bkz. Tablo 2.1)

KEF =5.73 (Bkz. sf. 27)

t, = 3025

Wg=1x0.9x5.73 x 3025 = 15.60x10’

Toplam standart dingil tekerriir sayis1 (Tg ) hesabi :
Ts2=Wgx365xn
Ts2 = 15.60x10° x 365 x 20 = 113.88x10°

Kargilagtirma:

Proje Omrii siiresince, Adana-Ceyhan yolundan, kamyonlar agin yiiklii
oldugunda, 181.04x10° standart dingil yilkii, normal yiikli oldupunda ise
113.88x10° standart dingil yiikii gegecektir. Kamyonlar agin yiiklii oldugunda 1
yilda gecen standart dingil yiikii,

181.04x10° / 20 = 9.05x10° dir. Bu rakam kamyonlar normal yiiklii oldugu
durumda gecen standart dingil yiikii sayisina boliiniirse, kamyonlarnn agm yiikla
oldugu durumda yolun 6mriiniin % kag azaldigi agagidaki gibi bulunur:

113.88x10°/9.05x10° = 12.6 yil

20-12.6 =74
7.4 /20 =%37

Yani %37 yolun omrii azahr.



4.2. Ceyhan - Adana ydnii icin
Etit hakkindaki veriler (12) :
Etiidiin yapildif1 yer : Ceyhan - Adana
Etiidiin yapildif1 bolge no : 05
Etiidiin yapildida tarih : 08/06/1993
Yillik ortalama giinliik gegen kamyon sayisi : 2055
Olgiim yapilan kamyon oram : %16.7
Olgiim yapilan kamyon adedi : 343
Ortalama bog kamyon agirhg: : 7.02 ton
Yiik cinslerindeki kamyon sayis1 : Tablo 4.8°de gosterilmigtir.
Yiik cinsleri ve tasidiklan yiik miktar : Tablo 4.9°da gosterilmistir.

Kamyon dingil agirliklar: dagilim : Tablo 4.10°da gosterilmigtir.
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Tablo 4.8. Yiik cinslerindeki kamyon sayist

YUK CINSLERI | KAMYON| KAMYON
SAYISI (%)
Bosg 180 52
Tanm triinleri 54 16
Maden cevheri 4 1
Insaat malzemesi 16 5
Hayvansal tirtinler 0 0
Islenmis maddeler 46 13
Canh hayvan 9 3
Orman uriinleri 19 6
Digerleri 15 4
TOPLAM 343 100

Tablo 4.9. Yiik cinsleri ve tasidiklan yitk miktar

YUK CINSLERI | YOKMIKTARI | YUK
(ton) (%)
Bosg 466 19
Tarim Uriinleri 676 28
Maden cevheri 86 3
Ingaat malzemesi 249 10
Hayvansal iiriinler 0 0
Islenmig maddeler 667 27
Canl hayvan 81 3
Orman tiriinleri 126 5
Digerleri 101
TOPLAM 2453 100
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Tablo 4.10. Kamyon dingil agirliklan dagilimi

DINGIL KAMYON
AGIRLIGI SINIFI DINGIL
(ton) SAYISI
0-1 49
1-2 50
2-3 210
34 211
4-5 115
5-6 116
6-7 54
7-8 55
8-9 38
9-10 39
10-11 23
11-12 23
12-13 12
13-14 13
14-15 1
15-16 2
16-17 0
17-18 0
TOPLAM 1011

Kamyon ortalama esdegerlik faktorimiin (KEF) hesaplanmast :

Tablo 4.10°da dingil agirliklann ve bu aguh@ tasryan dingil sayilan
verilmigtir. Egdegerlik faktorii ( EF )= ( P/ 8.2 )** formiiliiyle hesaplamir (Bkz.
Bolim 2.1 ).
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Formiildeki P degeri, dingil agirlign smifindaki iki rakam aralifimn
yansidir. (Ornegin 0-1 arasina 0.5, 13-14 arasma 13.5 degeri almir). Hesaplanan
esdegerlik faktorleri dingil sayilan ile carpilirsa, o dingil grubunun yola verecegi
hasar faktdrii ( HF ) bulunur. Bu iglem Tablo 4.11’de gosterilmigtir. Bulunan
hasar faktorlerinin toplamu Slgiim yapilan kamyon sayisina (343) boéliinerek,
kamyon egdegerlik fakt6rii (KEF) hesaplanir.

Tablo 4.11 Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi

DINGIL | DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORD (EF) | HASAR FAKTORU (HF)
AGIRLIGI | SAYISI =@®@/8.)* = DINGIL SAYISI X EF
SINIFI (ton)

0-1 49 0.000 0.00
1-2 50 0.001 0.05
2-3 210 0.005 1.05
3-4 211 0.024 5.06
4.5 115 0.071 8.17
5-6 116 0.173 20.07
6-7 54 0.360 19.44
7-8 55 0.675 37.13
8-9 38 1171 44.50
9-10 39 1.911 74.53
10-11 23 2.968 68.26

11-12 23 4.429 101.87

12-13 12 6.392 76.70

13-14 13 8.968 116.58

14-15 1 12.281 12.28

15-16 2 16.469 32.94

16-17 0 21.684 0

17-18 0 28.092 0
TOPLAM | 1011 —_— 618.63




Kamyon Esdegerlik Fakt6rii ( KEF ) =

ToplamHF
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_ 61863

=1.80

Ol iilen kamyon sayisi

Asir( 13 ton’un iizerindeki) yiiklerin hesaplanmast :

343

Tablo 4.11°den goriildiigii gibi dingiller 13 ton’un iizerinde, 16 ton’a kadar
yiiklenmigtir. Bu yiikler, dingil sayilaniyla garpilirsa toplam yiik miktar1 bulunur.
Bu fazla yiiklemelerin hepsi 13 ton’a indirilip, fazla yiikler, o yiikleri tasiyan
dingil sayilartyla ¢arpildifinda toplam fazla yitkk miktar bulunur. Bu iglem Tablo
4.12°de gosterilmigtir.

Tablo 4.12. Toplam fazla yiik miktarimin bulunmasi

DINGIL |FAZLAYUK | DINGIL | TOPLAM TOPLAM
AGIRLIGI (ton) SAYISI YUK FAZLA YUK
SINIFI (ton) (ton) (ton)
13-14 0.5 13 175.5 6.5
14-15 1.5 1 14.5 1.5
15-16 2.5 2 31 5
16-17 3.5 0 0 0
17-18 4.5 0 0 0
TOPLAM 16 221 13

16 adet dingilden 13 ton yiik azaltiimahdir. Toplam yiik 221 ton olduguna

gore,

Azaltma oram = ( Toplam fazla yiik / Toplam yiik )= 13 /221 =0.06 dur.



35

Bir kamyon bagina diigen ortalama dingil sayistm bulmak icin, toplam
dingil say1s1, dlgiim yapilan kamyon sayisina béliiniir. Yani 1011 /343 =295 ~ 3
alinirsa, her kamyon 3 dingilli digiiniilebir. Bu da 6nde tek dingil, arkada ¢ift
dingil olan dingil tipine girer.

Kabul 1: Agirt ( >13ton) yiiklii dingiller kamyonun arka dingilleridir.

Her kamyonun arkasinda 2 dingil olmak iizere agmn yiiklii 16 adet dingil
olduguna gore,

16 / 2 = 8 adet kamyon asini yiikliidiir. Bu 8 adet kamyonda 16 adet arka
dingil, 8 adet 6n dingil bulunur

16 adet arka dingilden %6 yiik azaltilacagina gére buna paralel olarak 8
adet 6n dingilden de aym oranda yik azaltilmahdir. Bunun igin énce, yiikii
azaltilacak 6n dingillerin yeni dingil grubu aralig1 bulunur.

Kabul 2:Yiikiin azaltilacag: 6n dingiller 4 - 9 ton arasinda yik tagiyan
dingillerdir. (Bkz. Béliim 3.2)

45x0.94=423 (4-5ton)
5.5x094=517 (5-6ton)
65x094=6.11 (6-7ton)
7.5x0.94=7.05 (7-8ton)
85x094=799 (7-8ton)
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Bu dingillerden azaltilacak olan yiikler, yiik azaltimi sonucunda bulunmusg
yeni dingil aguhg smifing (arabgna) eklenecektir. Bu iglem Tablo 4.12°de
gosterilmigtir.

Tablo 4.13. On dingillerdeki yiik azaltrm

DiNGiL

DINGIL |  DINGIL DINGIL YENIDINGIL | AZALAN
AGIRLIGI | SAYISI | SAYISINDAKI | SAYISINDAKI ADETI YUK
SINIFI AZALIS ARTIS MIKTARI
(ton)
4-5 115 -2 +2 115 0
5-6 116 3 +3 116 0
6-7 54 -1 +1 54 0
7-8 55 -1 +1 41 56 +7.5
8-9 38 -1 -~ 37 83
TOPLAM -1.00

Arka dingillerdeki agiri yiik : 13 ton
On dingillerdeki agin yiik : 1 ton
Toplam agin1 yiik : 14 ton

Asnt yiikii tastyacak kamyon sayisinin hesaplanmast :

3 dingilli bir kamyonun yasal olarak, arka dingilleri 13’er ton 6n dingili 6
ton olmak iizere (B6lim 3.2.) toplam dingil afirhigi 32 tondur. 14 ton fazla yikd,
yikli agirhigs 32 ton olan kag aracin tagtyacaf: bulunmahdir. Bog kamyon
ortalama agirhg: 7.02 ton olduguna gére,

14 + 7.02 x (kamyon sayist) = 32 x (kamyon sayis1) bagmtisindan kamyon sayisi
0.56 bulunur ki bu da, Ceyhan’dan Adana’ya giden agint yiiklii kamyonlarin ve
yiik miktarlarinin ihmal edilebilecek kadar az oldugunu gésterir.
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4.3. Yorum

Boliim 4.1°de Adana - Ceyhan yoniindeki agin yiiklii kamyonlarn, yolun
Omriinii %37 azalthig: hesaplandi. Boliim 4.2°de ise Ceyhan - Adana yonii igin
agin yiiklii kamyonlarin yola hasar verecek kadar gok olmadigi bulundu. Bunun
sebebi Tablo 4.1, 4.2, 4.8, 4.9 dan goriilebilecegi gibi Ceyhan’dan Adana’ya
giden kamyonlarin %352’sinin bos olmasi, kamyonlarm, ingaat malzemesi ve
islenmis maddeler gibi afir yiikkleri Adana - Ceyhan yoniine gbre daha az
tagimalandir. Buna gore bu yolun, proje siiresince hizmet verebilmesi igin,
Ceyhan - Adana yoniindeki, dzellikle ingaat malzemesi ve islenmis maddeler
tagtyan kamyonlarin dingil yiikii kontrollerinin arttiriimas: gerekir.
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BOLUM 5

KONYA - ALTINEKIN YOLU KAMYON DINGIL YOKU ETKILERI
5.1. Konya - Altinekin Yoni icin
Etiit hakkindaki veriler (12) :
Etiidiin yapildig: yer : Konya - Altinekin
Etiidiin yapildigx bolge no : 03
Etiidiin yapildid: tarih : 24 /05 / 1993
Yillik ortalama giinliik gegen kamyon sayist : 407
Olgiim yapilan kamyon adedi : 150
Ol¢iim yapilan kamyon oram : % 36.9
Ortalama bog kamyon agirhg: : 6.82 ton
Yiik cinslerindeki kamyon say1si : Tablo 5.1°de gosterilmigtir.
Yiik cinsleri ve tagidiklan yiik miktar1 : Tablo 5.2°de gosterilmistir.

Kamyon dingil agirliklar: dagilimi : Tablo 5.3°de gésterilmigtir.



Tablo 5.1. Yiik cinslerindeki kamyon sayist

YUK CINSLERI | KAMYON | KAMYON
SAYISI (%)
Bos 33 22
Tanm iiriinleri 25 17
Maden cevheri 0 0
Ingaat malzemesi 64 43
Hayvansal tiriinler 4 3
Islenmis maddeler 12 8
Canh hayvan 1 1
Orman Uriinleri 3 2
Digerleri 8 5
TOPLAM 150 100

Tablo 5.2 Yiik cinsleri ve tagidiklan yiik miktar:

YUK CINSLERI YUK MIKTARI | YUK
(ton) (%)
Bog 113 6
Tanm triinleri 233 13
Maden cevheri 0 0
Ingaat malzemesi 1168 64
Hayvansal tiriinler 61 3
Islenmis maddeler 136 7
Canli hayvan 6 0
Orman uriinleri 59 3
Digerleri 41 2
TOPLAM 1816 100




Tablo 5.3. Kamyon dingil agirliklan dagilim :

DINGIL KAMYON
AGIRLIGI SINIFI DINGIL
(ton) SAYISI
0-1 12
1-2 12
2-3 52
3-4 52
4-5 52
5-6 53
6-7 33
7-8 33
8-9 19
9-10 19
10-11 13
11-12 13
12-13 15
13-14 15
14-15 11
15-16 12
16-17 6
17-18 6
TOPLAM 428

Kamyon ortalama esdegerlik faktoriimiin (KEF) hesaplanmasi :

Tablo 5.3’°de dingil agulklarn ve bu agrh@ tasiyan dingil sayilan
verilmigtir. Esdegerlik faktori ( EF )= (P / 8.2 Y** formiiliyle hesaplamr (Bkz
Bolim 2.1).
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Formiildeki P degeri dingil agirh@gs simfindaki iki rakam araligimin
yansidir. (Ornegin 0-1 arasma 0.5, 13-14 arasma 13.5 degeri almir). Hesaplanan
egdegerlik faktorleri dingil sayilan ile ¢arpilirsa, o dingil grubunun yola verecegi
hasar faktérii (HF) bulunur, Bu iglem Tablo 5.4’de g6sterilmigtir. Bulunan hasar
faktorlerinin toplamm Slgiim yapilan kamyon sayisina (150) bolinerek, kamyon
egdegerlik faktorii (KEF) hesaplanir,

Tablo 5.4. Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi

DINGiL DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU (HF)
AGIRLIGI SAYISI =(@®/8.2% = DINGIL SAYISI x EF
SINKIFI (ton)
0-1 12 0.000 0.00
1-2 12 0.001 0.01
2-3 52 0.005 0.26
3-4 52 0.024 1.25
4-5 52 0.071 3.69
5-6 53 0.173 9.17
6-7 33 0.360 11.88
7-8 33 0.675 22.28
8-9 19 1.171 2225
9-10 19 1.911 36.31
10-11 13 2.968 38.58
11-12 13 4429 57.58
12-13 15 6.392 95.88
13-14 15 8.968 134.52
14-15 11 12.281 135.09
15-16 12 16.469 197.63
16-17 6 21.684 130.10
17-18 6 28.092 168.55
TOPLAM 428 — 1065.03




Kamyon Egdegerlik Faktorii (KEF) =
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ToplamHF _ 1065.03

=710

Olg ilenkamyon say1st 150

Asiri( 13 ton’un iizerindeki) yiiklerin hesaplanmast :

Tablo 5.4°den de gorilldigi gibi dingiller, 13 ton’un tzerinde, 18 ton’a
kadar yiklenmistir. Bu yiikler, dingil sayilanyla carpihirsa toplam yiik miktan
bulunur. Bu fazla yiiklemelerin hepsi 13 ton’a indirilip, fazla yiikler, o yiikleri
tastyan dingil sayilariyla carpildiginda toplam fazla yiik miktar: bulunur. Bu iglem
Tablo 5.5°de gosterilmistir.

Tablo 5.5. Toplam fazla yitk miktarimin bulunmas:

DINGIL | FAZLAYOK | DINGIL TOPLAM TOPLAM
AGIRLIGI (ton) SAYISI YUK FAZLA YUK
SINIFI (ton) (ton) (ton)

13-14 0.5 15 202.5 75
14-15 1.5 11 159.5 16.5
15-16 25 12 186 30
16-17 3.5 6 99 21
17-18 45 6 105 27

TOPLAM —_ 50 752 102

50 adet dingilden 102 ton yiik azaltilmalidir. Toplam yiik 752 ton olduguna

gore,

Azaltma oram = ( Toplam fazla yiik / Toplam yiik )= 102 / 752 = 0.14 dir.
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Bir kamyon bagma diigen ortalama dingil sayisim bulmak igin; toplam
dingil sayssi, 6lgiim yapilan kamyon sayisina boliiniir. Yani 428 / 150 =2.85 ~ 3
alimirsa, her kamyon 3 dingilli diigiiniilebir. Bu da ¢nde tek dingil arkada gift
dingil olan dingil tipine girer.

Kabul 1: Asin ( >13ton) yiiklii dingiller kamyonun arka dingilleridir.

Her kamyonun arkasmda 2 dingil olmak fizere, agin yiiklii 50 adet dingil
olduguna gore,

50/ 2 = 25 adet kamyon agin yiikliidiir. Bu 25 adet kamyonda 50 adet arka
dingil, 25 adet 6n dingil bulunur.

50 adet arka dingilden % 14 yiik azaltilacagina gore buna paralel olarak 25
adet on dingilden de aym oranda yiik azaltilmahdir. Bunun igin 6nce, yiikil
azaltilacak 6n dingillerin yeni dingil grubu aralifi bulunur:

Kabul 2:Yiikiin azaltilacagi 6n dingiller 4 - 9 ton arasinda yiik tagtyan
dingillerdir. (Bkz.B6liim 3.2)

4.5x0.86=3.87 (3 -4 ton)
55x0.86=4.73 (4-5 ton)
6.5%0.86=5.59 (5- 6 ton)
7.5 x 0.86 = 6.45 (6- 7 ton)
8.5 x 0.86=7.31 (7-8 ton)



Bu dingillerden azaltilacak olan yiikler, yiik azaltinm sonucunda bulunmug
yeni dingil afirh§i smmfina (arabigina) eklenecektir. Bu iglem Tablo 5.6’da
gosterilmigtir.

Tablo 5.6. On dingillerdeki yiik azaltim:

DINGIL | DINGIL DINGIL PINGIL YENIi DINGIL | AZALAN YUK
AGIRLIGI | SAYISI | SAYISINDAKI | SAYISINDAK ADETI MIKTARI
SINIFI AZALYS i ARTIS (ton)
3-4 52 — +7 59 +24.5
Ty A M
45 52 -7 +7 52 —_
5-6 53 -7 +4 50 -16.5
6-7 33 -4 +4 33 —
7-8 33 -4 +3 32 -15
8-9 19 3 A 16 2255
TOPLAM -25

Arka dingillerdeki agin1 yiik : 102 ton
On dingillerdeki agin yitk : 25 ton
Toplam asin yiikk : 127 ton

Astrt yiikii tagiyacak kamyon sayist ve ilgili kamyon egdegerlik fakioriiniin
(KEF) hesaplanmast:

3 dingilli bir kamyonun yasal olarak, arka dingilleri 13’er ton, 6n dingili 6
ton olmak iizere (Bkz Boliim 3.2.) toplam dingil agirhig 32 tondur. 127 ton fazla
yitkkii, yikli agirligi 32 ton olan kag aracin tagiyaca@ bulunmahidir. Bog

kamyonun ortalama agihig: 6.82 ton olduguna gore agin yiikii tagtyacak kamyon
sayis1 5.04 = 5 olarak asagidaki bagintidan bulunur.
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127 + (6.82 x kamyon sayis1) = 32 x kamyon sayisi
Arka ve 6n dingil agirhklarinin %14 azaltilarak yasal dingil yiikiine
indirgenmesi igin agin yiikiin 5 kamyon ilavesiyle tagitilmas: durmuna gére yeni

egdegerlik ve hasar faktorii Tablo 5.7°de hesaplanmmgtir.

Tablo 5.7. Yeni egdegerlik faktorii ve hasar fakt6riiniin hesaplanmasi

DINGiI. | DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU(HF)
AGIRLIGI | SAYISI =@/8.)" = DINGIL SAYISI X EF
SINIFI (ton) ‘
0-1 12 0.000 0.00
1-2 12 0.001 0.01
2-3 52 0.005 0.26
3-4 59 0.024 1.42
4-5 52 0.071 3.69
5-6 50 0.173 8.65
6 (ilave) 5 0.253 1.27
6-7 33 0.360 11.88
7-8 32 0.675 21.60
8-9 16 1.171 18.74
9-10 19 1.911 36.31
10-11 13 2.968 38.58
11-12 13 4.429 57.58
12-13 15 6.392 95.88
13 (eski) 50 7.596 379.80
13 (ilave) 10 7.596 75.96
TOPLAM 443 — 751.63

Tablo 5.4 ve 5.7’den yararlanarak, normal ve agin1 yiikleme durumlan igin,
dingil grubundaki kamyon yiizdeleri verilmigtir. ( EK-6 )



Toplamhasar fakiorii _ 751.63
Yeni kamyon sayisi 150+5

Kamyon yeni egdegerlik faktorii (KEF)yen =

=4.85

Normal ve asirnt yiike gire yol omiirlerinin n=20 yi i¢in bulunmast ve
karsilagtinlmast.

Asin1 yiike gore :

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesabt : (2.1) den
ta=t; (41"
t; =407
r =0.04
n=20
t, = 407 (1+0.04)° = 892

Ortalama giinliik proje trafigi (t;) hesab1 : (2.2) den
t,=0.4343 [(ta - t;) / log (t. / t1) ]
t, = 0.4343 [(892 - 407) / log (892 / 407)] = 618

Hesap seridine diigen giinliik standart dingil sayis1 (Wg) hesabi : (2.3) den
Wg=DyxDsxKEF xt,
Dy =1 (tek yon : Konya - Altinekin)
Ds=1.00 (Bkz Tablo 2.1)
KEF = 7.10 (Bkz. sf. 42)
t, =618
Wg=1x1.00x7.10 x 618 = 4.39x10°
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Toplam standart dingil tekerriir say1s1 (Tg,) hesab : (2.4) den
Tg.z = Wg x365xn

Tz = 4.39%10° x 365 x 20 = 32.05x10°

Normal viike gére :

Kamyonlarm tasjidify asin yitkii, 5 ilave kamyona tagitarak, kamyon
dingilleri ytikii, yasal dingil yiikii sinirina getirildi. Buna gére kamyon sayisi,

5/ 150 =%3.3 artar.

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesaba :
ta=t (1+n)"
t; =407 (1+0.033) = 420
r=0.04
to = 420 (1+0.04)”° = 920

Ortalama giinliik proje trafigi (t,) hesabr :
tp = 0.4343 [(ty - t1) / log (ta / t1)]
t, = 0.4343 [(920-420) / log (920/420)] = 638

Hesap seridine diisen giiliik standart dingil say1s1 (Wg) hesaba :
Wg =Dy x Ds x KEF x 1,
Dy =1 (tek y6n: Konya - Altinekin)
Ds =1.00 (Bkz. Tablo 2.1)
KEF =4.85 (Bkz. sf. 46)
t, =638
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Wg=1x 1.00x 4.85 x 638 =3.09x10°

Toplam standart dingil tekerriir say1s1 (Tg ) hesabi :
Tg_z = Wg x365xn

Ts, = 3.09x10°x 365 x 20 = 22.56x10°
Kargilagtirma:

Proje 6mrii siiresince, Konya-Altinekin yolundan, kamyonlar asin yiiklii
oldugunda, 32.05x10° standart dingil yiikii, normal yiikli oldugunda ise
22.56x10° standart dingil yikii gegecektir. Kamyonlar agm yiiklii oldugunda 1
yilda gegen standart dingil yiiki,

32.05x10° / 20 = 1.60x10° dir. Bu rakam kamyonlar normal yiikli oldugu
durumda gegen standart dingil yiikii sayisima boliiniirse, kamyonlann agin yiikli
oldugu durumda yolun Smriiniin % kag azaldid1 asagidaki gibi bulunur:

22.56x10° / 1.60x10° = 14.1 yil

20-14.1=5.9
5.9/20=%30

Yani %30 yolun 6mrii azalir.
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5.2. Altimekin - Konya Yonii Igin

Etiit hakkindaki veriler (12) :

Etiidiin yapildig: yer : Altinekin-Konya

Etiidiin yapildif1 bélge no : 03

Etiidiin yapildid tarih : 24/05/1993

Yillik ortalama giinliik gegen kamyon sayisi : 375

Olgiim yapilan kamyon orant : %36.5

Olgiim yapilan kamyon adedi : 137

Ortalama bog kamyon agirhig: : 6.93 ton

Yiik cinslerindeki kamyon sayisi : Tablo 5.8°de g6sterilmigtir.
Yiik cinsleri ve tagidiklan yiik miktar: : Tablo 5.9°da gosterilmigtir.

Kamyon dingil agirhiklan dagilim : Tablo 5.10°da gosterilmigtir.



Tablo 5.8. Yiik cinslerindeki kamyon sayist

YUK CINSLERI | KAMYON| KAMYON
SAYISI (%)
Bos 76 55
Tarim tiriinleri 7 5
Maden cevheri 0 0
Ingaat malzemesi 9 7
Hayvansal tirtinler 0 0
Islenmig maddeler 38 28
Canlt hayvan 0 0
Orman triinleri 2 1
Digerleri 5 4
TOPLAM 137 100

Tablo 5.9. Yiik cinsleri ve tagidiklan yiik miktan

YUK CINSLERi | YOK MIKTARI | YUK
(ton) (%)
Bos 150 19
Tanm iirtinleri 95 28
Maden cevheri 0 3
Ingaat malzemesi 164 10
Hayvansal tiriinler 0 0
Islenmis maddeler 402 27
Canlt hayvan 0 3
Orman iirtinleri 22 5
Digerleri 14 4
TOPLAM 846 100

50
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Tablo 5.10. Kamyon dingil agurliklan dagili

DINGIL KAMYON

AGIRLIGI SINIFI DINGIL

(ton) SAYISI
0-1 30
1-2 31
2-3 85
3-4 85
4-5 42
5-6 42
6-7 13
7-8 14
8-9 11
9-10 12
10-11 '/
11-12 7
12-13 5
13-14 5
14-15 3
15-16 4
16-17 1
17-18 2
TOPLAM 399

Kamyon ortalama esdegerlik faktoriniin (KEF) hesaplanmast

Tablo 5.10°da dingil agirliklan ve bu agirhfi tasiyan dingil sayilan
verilmigtir. Egdegerlik faktérii ( EF )= ( P / 8.2 )** formiiliiyle hesaplanir (Bkz.
Boliim 2.1).
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Formiildeki P degeri, dingil aguh$ simfindaki iki rakam arabinin
yanisidir. (Omegin 0-1 arasina 0.5, 13-14 arasma 13.5 deBeri almir). Hesaplanan
egdegerlik faktorleri dingil sayilan ile garpilirsa, o dingil grubunun yola verecegi
hasar faktorii (HF) bulunur. Bu iglem Tablo 5.11°de gosterilmigtir. Bulunan hasar
faktorlerinin toplamm 6lgitm yapilan kamyon sayisma (137) boliinerek, kamyon
esdegerlik faktérii (KEF) hesaplanur.

Tablo 5.11.Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi

DINGIL | DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU (HF)
AGIRLIGI | SAYISI =@ /8.2)* = DINGIL SAYISI X EF
SINIFI (ton)

0-1 " 30 0.000 0.00
1-2 31 0.001 0.03
2-3 85 0.005 0.43
3-4 85 0.024 2.04
4-5 42 0.071 2.98
5-6 42 0.173 7.27
6-7 13 0.360 4.68
7-8 14 0.675 9.45
8-9 11 1.171 12.88
9-10 12 1.911 22.93
10-11 7 2.968 20.78
11-12 7 4.429 31.00
12-13 4 6.392 25.57
13-14 6 8.968 53.81
14-15 3 12.281 36.84
15-16 4 16.469 65.88
16-17 1 21.684 21.68
17-18 2 28.092 56.18
TOPLAM 399 —_ 374.43
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ToplamHF _ 37443 _
itlenkamyon sayisi 137

Kamyon Egdegerlik Faktorii ( KEF ) = Ol

=2.73
Asiri( 13 ton’un iizerindeki) yiiklerin hesaplanmast :

Tablo 5.11°den gorildiigi gibi dingiller 13 ton’un iizerinde, 18 ton’a kadar
yiiklenmigtir. Bu yiikler, dingil sayilariyla ¢arpilirsa toplam yiik miktar bulunur.
Bu fazla yiiklemelerin hepsi 13 ton’a indirilip, fazla yikler, o yiikleri tagiyan
dingil sayilanyla garpildiginda toplam fazla yikk miktan bulunur. Bu iglem Tablo
5.12°de gosterilmistir.

Tablo 5.12. Toplam fazla yiik miktarimin bulunmasi

DINGIL | FAZLA YUK | DINGIiL TOPLAM TOPLAM
AGIRLIGI (ton) SAYISI YUK FAZLA YUK
SINIFI (ton) (ton) (ten)
13-14 0.5 6 81 3
14-15 1.5 3 43.5 4.5
15-16 2.5 4 62 10
16-17 35 1 16.5 3.5
17-18 45 2 35 9
TOPLAM 16 238 30

16 adet dingilden 30 ton yiik azaltilmahdir. Toplam yiik 238 ton olduguna

gore,

Azaltma oram = ( Toplam fazla yiik / Toplam yiik )= 30 /238 =0.13 diir.



54

Bir kamyon bagina diigen ortalama dingil sayisim1 bulmak igin, toplam
dingil say1s1, lgiim yapilan kamyon sayisina béliniir. Yani 399 / 137 =2.91 = 3
ahmrsa, her kamyon 3 dingilli diisiiniilebir. Bu da onde tek dingil, arkada cift
dingil olan dingil tipine girer.

Kabul 1: Aginn ( >13ton) yiiklii dingiller kamyonun arka dingilleridir.

Her kamyonun arkasinda 2 dingil olmak izere agint yiikli 16 adet dingil
olduguna gore,

16 / 2 = 8 adet kamyon agint yiikliidiir. Bu 8 adet kamyonda 16 adet arka
dingil, 8 adet 6n dingil bulunur

16 adet arka dingilden %13 yiik azaltilacagma gére buna paralel olarak 8
adet 6n dingilden de aym oranda yiik azaltitmalidir. Bunun igin once, yiikii
azaltilacak 6n dingillerin yeni dingil grubu aralif: bulunur.

Kabul 2:Yiikiin azaltitacagi 6n dingiller 4 - 9 ton arasinda yiik tagiyan
dingillerdir. (Bkz. B6liim 3.2)

45x0.87=392 (3-4ton)
55x087=479 (4-5ton)
6.5x087=5.66 (5-6ton)
75x0.87=6.53 (6-7ton)
85x087=740 (7-8ton)
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Bu dingillerden azaltilacak olan yiikler, yiik azaltimi sonucunda bulunmug
yeni dingil agirhif sumfina (aralifina) eklenecektir. Bu iglem Tablo 5.13°de
gOsterilmigtir.

Tablo 5.13. On dingillerdeki yilk azaltim

DINGIL | DINGIL DINGIL DINGIL YENI DINGIL | AZALAN YUK
AGIRLIGI | SAYISI | SAYISINDAKI | SAYISINDAK ADETi MIKTARI
SINIFI AZALIS i ARTIS (ton)
3-4 85 — +3 88 +10.5
h ) TR
4-5 42 -3 +3 42 0
5-6 42 -3 +1 40 -11
6-7 13 -1 +1 13 0
7-8 14 -1 0 13 -1.5
8-9 11 0 s 11 0
TOPLAM -8

Arka dingillerdeki agin yiik : 30 ton
On dingillerdeki agin yiik
Toplam agir1 yiik

: 8 ton
: 38 ton

Asmn yiikii tastyacak kamyon sayisi ve ilgili kamyon esdegerlik faktoriiniin
(KEF) hesaplanmast:

3 dingilli bir kamyonun yasal olarak, arka dingilleri 13er ton, on dingili 6
ton olmak iizere (Bkz Béliim 3.2.) toplam dingil agirli: 32 tondur. 38 ton fazla
yitkii, yiiklii aguhgt 32 ton olan ka¢ aracmm tagiyacagt bulunmaldir. Bos

kamyonun ortalama agiligi 6.93 ton olduguna gore asin yiikii tagiyacak kamyon
sayis1 1.52~2 olarak agagidaki bagintidan bulunur.



38 +(6.93 x kamyon say1s1) = 32 x kamyon say1s1
Arka ve 6n dingil agirliklarmm %13 azaltilarak yasal dingil yiikiine
indirgenmesi igin agin yiikiin 2 kamyon ilavesiyle tagitilmasi durmuna gére yeni

esdegerlik ve hasar faktorii Tablo 5.14’de hesaplanmstar.

Tablo 5.14. Yeni esdegerlik faktorii ve hasar faktSriiniin hesaplanmasi

A'éﬁ(i?é . 1;?“(:1;11, EsnEGER}iKII;AngﬁRﬁ (EF) | HASAR .FAKT(')RfI(HF)
SINTFT (ton) =@®/8.2) = DINGIL SAYISI X EF
0-1 30 0.000 0.00
1-2 31 0.001 0.03
2-3 85 0.005 043
34 88 0.024 2.11
4-5 42 0.071 2.98
5-6 40 0.173 6.92
6 (ilave) 2 0.253 0.51
6-7 13 0.360 4.68
7-8 13 0.675 8.78
8-9 11 1.171 12.88
9-10 12 1.911 22.93
10-11 7 2.968 20.78
11-12 7 4.429 31.00
12-13 4 6.392 25.57
13 (eski) 16 7.596 121.54
13 (ilave) 4 7.596 30.38
TOPLAM 405 —_ 291.52

Tablo 4.11 ve 4.14’den yararlanarak, normal ve agm yiikleme durumlan
igin dingil grubundaki kamyon yiizdeleri verilmigtir. ( EK-7 )
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. o 4e o Toplamhasar faktorii 29152
Kamyon yeni egdegerlik faktorii (KEF )y = =
yon yent egdegerlik fakiorii ( Jyeni Yeni kamyon sayist 137+2

=2.10

Normal ve agiri yiike gore yol omiirlerinin n=20 y icin bulunmas: ve
kargilagtiriimast.

Asini yiitke gore :

20 y1l sonundaki giinliik trafik (t,) hesab1 : (2.1) den
t.=t (1+1)"
t; =375
r =0.04
n=20
t, = 375 (1+0.04)%° = 822

Ortalama giinliik proje trafigi (t,) hesab: : (2.2) den
t, =0.4343 [(t, - t1) / log (ta / 1) ]
t, = 0.4343 [(822 - 375) / log (822 / 375)} =570

Hesap seridine diigen giinliik standart dingil say1s1 (Wg) hesab: : (2.3) den
Wg=DyxDs xKEF x t,
Dy =1 (tek yén : Altinekin - Konya )
Ds =1.00 (Bkz Tablo 2.1)
KEF =2.73 (Bkz. sf. 53)
t, =570
Wg=1x 1.00x 2.73 x 570 = 1.56x10°
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Toplam standart dingil tekerriir say1s1 (Tg,) hesabi : (2.4) den
T3_2 = Wg x365xn
Ts, = 1.56x10° x 365 x 20 = 11.39x10°

Normal yiike gore :

Kamyonlarin taidigr agin yitkii, 2 ilave kamyona tagitarak, kamyon
dingilleri yiikii, yasal dingil yiikii stmirina getirildi. Buna gére kamyon sayisi,

2 /137 =%]1.5 artar.

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesab1 :
tn=t (141)"
t; =375 (1+0.015) = 381
r=0.04
t, = 381 (1+0.04)*° = 835

Ortalama giinliik proje trafii (t,) hesaba :
t, = 0.4343 [(1, - t;) / log (t, / t1)]
t, = 0.4343 [(835-381) / log (835/381)] = 579

Hesap seridine diigen giinliik standart dingil sayis1 (Wg) hesaba :
Wg=DyxDsxKEF xt,
Dy =1 (tek yon: Altiekin - Konya)
Ds = 1.00 (Bkz. Tablo 2.1)
KEF =2.10 (Bkz. sf. 57)
t, =579
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Wg=1x1.00x2.10 x 579 = 1.22x10°

Toplam standart dingil tekerriir sayisi (T ;) hesabi :
Ty =Wgx365xn

Tss = 1.22x10°x 365 x 20 = 8.91x10°
Kargilagtirma:

Proje 6mrii siiresince, Konya-Altinekin yolundan, kamyonlar agin yiiklii
oldugunda, 11.39x10° standart dingil yiikii, normal yiiklii oldugunda ise 8.91x10°
standart dingil yiikii gegecektir. Kamyonlar asint yiiklii oldugunda 1 yilda gegen
standart dingil yiiki,

11.39x10° / 20 = 0.57x10° dir. Bu rakam kamyonlar normal yiiklii oldugu
durumda gegen standart dingil yiikii sayisma boliniirse, kamyonlarin agin yiiklii
oldugu durumda yolun Smriiniin % kag azaldify agagidaki gibi bulunur:

8.91x10°/0.57x10° = 15.6 yil
20-15.6 =4.4

4.4/20="%22

Yani %22 yolun émrii azalir.

5.3. Yorum

Béliim 5.1’de Konya - Karapmar yoniindeki aginn yiiklii kamyonlarin,
yolun Omriinii %30 azalttifs hesaplandi. Tablo 5.1’den goriilebilecegi gibi, bu
yonden gegen kamyonlann % 43’iinii ingaat malzemesi tagiyan kamyonlar
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olugturur. Bu nedenle bagta bu kamyonlar olmak iizere Konya’dan Karapmar’a
giden kamyonlann dingil yiikii kontrollerinin arttiriimas: gerekir Boliim 5.2°de ise
Karapinar - Konya yonii igin agm yiikliis kamyonlarin yolun émriinii %22 azalttif
bulundu. Bu oranin diger yone gore daha az olmasmin sebebi kamyonlarin %
55’inin bog gegmesi olarak diigiiniilebilir. Karapmar’dan Konya’ya giden
kamyonlarin % 28’inin iglenmis maddeler tagimasi nedeniyle bagta bu kamyonlar

olmak iizere bu yondeki tiim kamyonlarin dingil yiikii kontrollerinin arttiriimas:
gerekir.



BOLUM 6
SAMSUN - HAVZA YOLU KAMYON DINGIL YUKU ETKILERI

6.1. Samsun - Havza Yénii icin

Etit hakkindaki veriler (12) :

Etiidiin yapildig: yer : Samsun - Havza

Etiidiin yapildix bolge no : 07

Etiidiin yapildigs tarih : 28 /09 / 1993

Yillik ortalama giinliik gegen kamyon says1 : 1214

Olgiim yapilan kamyon adedi : 204

Olgiim yapilan kamyon oram : % 16.8

Ortalama bog kamyon agurlig: : 7.06 ton

Yiik cinslerindeki kamyon say1s1 : Tablo 6.1°de gésterilmistir.
Yiik cinsleri ve tagidiklan yiik miktar : Tablo 6.2°de g6sterilmistir.

Kamyon dingil agirhiklari dagilimi : Tablo 6.3’de gosterilmigtir.
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Tablo 6.1. Yiik cinslerindeki kamyon sayist

YUK CINSLERI | KAMYON | KAMYON
SAYISI (%)
Bog 31 15
Tarim tiriinleri 65 32
Maden cevheri 3 1
Ingaat malzemesi 5 2
Hayvansal triinler 0 0
Islenmis maddeler 58 28
Canli hayvan 4 2
Orman iriinleri 15 7
Digerleri 23 11
TOPLAM 204 100

Tablo 6.2 Yiik cinsleri ve tasidiklar yiik miktars

YUK CINSLERI YUK MIKTARI | YUK
(ton) (%)
Bos 37 2
Tarim iriinleri 872 36
Maden cevheri 59 2
Insaat malzemesi 80 3
Hayvansal uiriinler 0 0
Islenmis maddeler 817 34
Canlh hayvan 21 1
Orman uriinleri 283 12
Digerleri 263 11
TOPLAM 2433 100
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Tablo 6.3. Kamyon dingil agirhklar: dagilim :

DINGIL KAMYON
AGIRLIGI SINIFI DINGIL
(ton) SAYISI
0-1 18
1-2 18
2-3 72
3-4 73
4-5 68
5-6 68
6-7 52
7-8 53
8-9 33
9-10 34
10-11 27
11-12 27
12-13 20
13-14 19
14-15 7
15-16 7
16-17 1
17-18 2
TOPLAM 599

Kamyon ortalama esdegerlik fakioriniin (KEF) hesaplanmasi :

Tablo 6.1’de dingil agirhiklan ve bu aguh@ tagtyan dingil sayilan
verilmigtir. Egdegerlik faktorii ( EF )= ( P / 8.2 Y** formiiliiyle hesaplanir (Bkz
Bolim 2.1 ).
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Formiildeki P degeri dingil agirhf smifindaki iki rakam aralifinin
yansidir. (Omegin 0-1 arasina 0.5, 13-14 arasma 13.5 degeri almir). Hesaplanan
esdegerlik faktorleri dingil sayilan ile carpilirsa, o dingil grubunun yola verecegi
hasar faktérii ( HF ) bulunur. Bu iglem Tablo 6.4’de gosterilmigtir. Bulunan hasar
faktorlerinin toplanm 6lgiim yapilan kamyon sayisna (204) bolimerek, kamyon
egdegerlik faktSrii (KEF) hesaplanir.

Tablo 6.4. Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi

DINGIL DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU (HF)
AGIRLIGI SAYISI =@/8.2)" = DINGIL SAYISI x EF
SINIFI (ton)

0-1 18 0.000 0.00
1-2 18 0.001 0.02
2-3 72 0.005 0.36
3-4 73 0.024 1.75
4-5 68 0.071 483
5-6 68 0.173 11.76
6-7 52 0.360 18.72
7-8 53 0.675 35.78
8-9 33 1.171 38.64
9-10 34 1.911 64.97
10-11 27 2.968 80.14
11-12 27 4.429 119.58
12-13 20 6.392 127.84
13-14 19 8.968 170.39
14-15 7 12.281 85.97
15-16 7 16.469 115.28
16-17 1 21.684 21.684
17-18 2 28.092 56.18
TOPLAM 599 —_— 953.89




Kamyon Egdegerlik Faktorii (KEF) = Ole

ToplamHF

_ 95389

=4.68

iilen kamyon sayisi

Asiri( 13 ton’un iizerindeki) yiiklerin hesaplanmasi :

204
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Tablo 6.4’den de gboriildiigii gibi dingiller, 13 ton’un iizerinde, 18 ton’a
kadar yiiklenmigtir. Bu yiikler, dingil sayilariyla carpilirsa toplam yiik miktart
bulunur. Bu fazla yiiklemelerin hepsi 13 ton’a indirilip, fazla yiikler, o yiikleri
tagtyan dingil sayilanyla ¢arpildiginda toplam fazla yiik miktari bulunur. Bu iglem
Tablo 6.5’de gosterilmigtir.

Tablo 6.5. Toplam fazla yiik miktarinin bulunmas:

DINGIL | FAZLAYUK | DINGIL TOPLAM TOPLAM
AGIRLIGI (ton) SAYISI YUK FAZLA YUK
SINIFI (ton) (ton) {(ton)
13-14 0.5 19 256.5 9.5
14-15 1.5 7 101.5 10.5
15-16 2.5 7 108.5 17.5
16-17 35 1 16.5 3.5
17-18 45 2 35 9.0
TOPLAM — 36 518 50

36 adet dingilden 50 ton yiik azaltilmalidir. Toplam yiik 518 ton olduguna

gore ,

Azaltma oram = ( Toplam fazla yiik / Toplam yiik )= 50 /518 = 0.10 dur.



Bir kamyon bagmna diigen ortalama dingil sayistm bulmak igin; toplam
dingil sayis1, 6lgiim yapilan kamyon sayisina boliiniir. Yani 599 /204 =294 ~ 3
alinirsa, her kamyon 3 dingilli diigiiniilebir. Bu da énde tek dingil arkada ¢ift
dingil olan dingil tipine girer.

Kabul 1: Agin ( >13ton) yiiklii dingiller kamyonun arka dingilleridir.

Her kamyonun arkasinda 2 dingil olmak iizere, agin yiiklii 36 adet dingil
olduguna gore,

36 /2 = 18 adet kamyon agin yiikliidiir. Bu 18 adet kamyonda 36 adet arka
dingil, 18 adet 6n dingil bulunur.

36 adet arka dingilden %10 yiik azaltilacagma gére buna paralel olarak 18
adet 6n dingilden de aym oranda yiik azaltilmahdir. Bunun igin once, yikii
azaltilacak 6n dingillerin yeni dingil grubu arali1 bulunur:

Kabul 2:Yiikiin azaltilacagi 6n dingiller 4 - 9 ton arasinda yiik tagiyan
dingillerdir. (Bkz Boliim 3.2)

4.5%0.90 =4.05 (4 -5 ton)
5.5x0.90=4.95 (4 -5 ton)
6.5%0.90 = 5.85 (5~ 6 ton)
7.5%0.90 =6.75 (6 - 7 ton)
8.5x0.90 =7.65 (7 - 8 ton)
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Bu dingillerden azaltilacak olan yiikler, yiik azaltini sonucunda bulunmusg

yeni dingil agirh@ simfina (arahimna) eklenecektir. Bu iglem Tablo 6.6°da
gosterilmigtir.

Tablo 6.6. On dingillerdeki yiik azaltim

DINGIL | DINGIL DINGIL DINGIL YENI DINGIL, | AZALAN YUK
AGIRLIGI | SAYISI | SAYISINDAKI | SAYISINDAKI ADETI MIKTARI
SINIFI AZALIS ARTIS (ton)

4-5 68 5 +5 .45 73 +22.5

56 68 -5 +3 66 -11

6-7 52 3 +3 52 0

7-8 53 3 +2 52 15

8-9 33 2 — 31 -17
TOPLAM -13

Arka dingillerdeki agint yilk : 50 ton
On dingillerdeki agin yiik : 13 ton
Toplam asin yitk : 63 ton

Asirt yiikii tasiyacak kamyon sayist ve ilgili kamyon egdegerlik faktoriniin
(KEF) hesaplanmast:.

3 dingilli bir kamyonun yasal olarak, arka dingilleri 13’er ton, 6n dingili 6
ton olmak iizere (Bkz Boliim 3.2.) toplam dingil agirli: 32 tondur. 63 ton fazla
yilkii, yiiklii agirhigi 32 ton olan ka¢ aracin tagiyacagn bulunmalidir. Bog

kamyonun ortalama agili% 7.06 ton olduguna gére agin yiikii tagtyacak kamyon
sayist  2.53 = 3 olarak agagidaki bagintidan bulunur.



63 + (7.06 x kamyon sayist) = 32 x kamyon sayis1
Arka ve 6n dingil afirliklaninin %10 azaltilarak yasal dingil yiikiine
indirgenmesi igin agin yiikiin 3 kamyon ilavesiyle tasitilmasi durmuna gére yeni

egdegerlik ve hasar faktérii Tablo 6.7’ de hesaplanmigtir,

Tablo 6.7. Yeni esdegerlik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmasi

DINGIL | DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU(HF)
AGIRLIGI | SAYISI =@ /8.2)* DINGIL SAYISI X EF
SINIFI (ton)

0-1 18 0.000 0.00
1-2 18 0.001 0.02
2-3 72 0.005 0.36
3-4 73 0.024 1.75
4-5 73 0.071 5.18
5-6 66 0.173 11.42

6 (ilave) 3 0.253 0.76

6-7 52 0.360 18.72
7-8 52 0.675 35.10
8-9 31 1.171 36.30
9-10 34 1.911 64.97
10-11 27 2.968 80.14
11-12 27 4.429 119.58
12-13 20 6.392 127.84

13 (eski) 36 7.596 273.46
13 (ilave) 6 | 7.596 45.58
TOPLAM | 608 —_ 821.18

Tablo 5.4 ve 5.7°den yararlanarak, normal ve agin yiikleme durumlari igin
dingil grubundaki kamyon yiizdeleri verilmigtir. ( EK-8 )
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_ Toplamhasar foktorii _ 82118
Yeni kamyon sayisi 204+3

=3.97

Kamyon yeni egdegerlik faktorii (KEF)yen;

Normal ve asir1 yiike gire yol omiirlerinin n=20 yil icin bulunmast ve

karsilastiriimast:

Agin yiike gére :

20 y1l sonundaki giinliik trafik (t,) hesab: : (2.1) den
ta=t; (1+1)°
t; = 1214
r =0.04
n=20
t, = 1214 (1+0.04)* = 2660

Ortalama giinliik proje trafigi (t,) hesab : (2.2) den
t, = 0.4343 [(t, - t;) / log (t. / t1) ]
t, = 0.4343 [(2660-1214) / log (2660/1214)] = 1843

Hesap seridine diigen giinliik standart dingil sayis1 (Wg) hesaba : (2.3) den
Wg=DyxDs xKEF xt,
Dy =1 ( tek yon : Samsun - Havza )
Ds = 0.90 (Bkz Tablo 2.1)
KEF = 4.68 (Bkz. sf.65)
t, = 1843
Wg =1x0.90 x 4.68 x 1843 = 7.76x10°
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Toplam standart dingil tekerriir sayist (Ts ) hesabi : (2.4) den
Tg‘g = Wg x365xn
Ts, = 7.76x10° x 365 x 20 = 56.65 x 105

Normal yiike gore :

Kamyonlarm tajidigy agin yikii, 3 ilave kamyona tagitarak, kamyon
dingilleri yiikit, yasal dingil yiikii smirma getirildi. Buna gore kamyon sayis,

3 /204 = %1.5 artar.

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesab: :
t,=t; (1+0)"
t; = 1214 (1+0.015) = 1232
r=0.04
t, = 1232 (1+0.04)* = 2699

Ortalama giinliik proje trafii (t,) hesabi :
tp = 0.4343 [(t:~t1) / log (t/t1)]
t, = 0.4343 [(2699-1232) / log (2699/1232)] = 1871

Hesap seridine diisen giinliik standart dingil sayis1 (Wg) hesaba :
Wg=DyxDs x KEF x t,
Dy = 1 (tek yon: Samsun - Havza)
Ds =0.90 (Bkz. Tablo 2.1)
KEF = 4.68 (Bkz. sf.69)
t, = 1870
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Wg=1x0.90x 3.97 x 1871 = 6.69x10°

Toplam standart dingil tekerriir sayis: (Tg,) hesabi :
Ts,g = Wg x365xn

T, = 6.69 x 10° x 365 x 20 = 48.84x10°
Kargilagtirma:

Proje 6mrii siiresince, Samsun -~ Havza yolundan, kamyonlar asin yiiklii
oldugunda, 56.65x10° standart dingil yikii, normal yiikli oldugunda ise
48.84x10° standart dingil yiikii gececektir. Kamyonlar aginn yitkli oldugunda 1
yilda gegen standart dingil yiiki,

56.65x10° / 20 = 2.83x10° dir. Bu rakam kamyonlar normal yiikli oldugu
durumda gegen standart dingil yiikii sayisina boliiniirse, kamyonlarm agin yiiklii
oldugu durumda yolun 6mriiniin % kag azaldif asagidaki gibi bulunur:

48.84x10°/ 2.83x10° = 17.3 y1l
20-17.3=2.7
2.7/20=%14

Yani %14 yolun 6mrii azalir.
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6.1. Havza - Samsun Yoni f¢in

Etit hakkindaki veriler (12) :

Etiidiin yapildig1 yer : Havza - Samsun

Etiidiin yapildig: bolge no : 07

Etiidiin yapildig tarih : 28 /09 / 1993

Yillik ortalama giinlitk gegen kamyon sayisi : 1219

Olgiim yapilan kamyon adedi : 197

Olgiim yapilan kamyon oram : % 16.2

Ortalama bog kamyon aguhg : 7.21 ton

Yiik cinslerindeki kamyon sayisi : Tablo 6.8 de gosterilmigtir.
Yiik cinsleri ve tagidiklar yiik miktar: : Tablo 6.9°da g6sterilmigtir.

Kamyon dingil agirhklan dagilim : Tablo 6.10°da gosterilmigtir.



Tablo 6.8. Yiik cinslerindeki kamyon sayisi

YUK CINSLERI | KAMYON | KAMYON
SAYISI (%)
Bos 0 0
Tanm tiriinleri 104 53
Maden cevheri 17 9
Ingaat malzemesi 27 14
Hayvansal iiriinter 0 0
Islenmis maddeler 30 15
Canli hayvan 0 0
Orman iirinleni 2 1
Digerleri 17 9
TOPLAM 197 100

Tablo 6.9 Yiik cinsleri ve tagidiklan yiik miktari

YUK CINSLERi YUK MIKTARI | YOK
(ton) (%)
Bosg 0 0
Tanm triinleri 1551 51
Maden cevheri 384 13
Ingaat malzemesi 453 15
Hayvansal Giriinler 0 0
Islenmis maddeler 405 13
Canli hayvan 0 0
Orman triinleri 35 1
Digerleri 187 6
TOPLAM 3014 100
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Tablo 6.10. Kamyon dingil afirhklan dagilim :

DINGIL KAMYON
AGIRLIGI SINIFI DINGIL
(ton) SAYISI
0-1 4
1-2 5
2-3 49
34 49
4-5 62
5-6 62
6-7 51
7-8 51
8-9 54
9-10 55
10-11 41
11-12 42
12-13 24
13-14 24
14-15 6
15-16 6
16-17 3
17-18 3
TOPLAM 591

Kamyon ortalama esdegerlik faktoriniin (KEF) hesaplanmast

Tablo 6.10°da dingil aguliklan ve bu aguhig tagiyan dingil sayilan
verilmigtir. Egdegerlik faktorii ( EF )= (P /8.2 )** formiilityle hesaplamir (Bkz
Boliam 2.1).
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Formiildeki P degeri dingil agirlifi simfindaki iki rakam aralifmm
yarisidir. (Ornegin 0-1 arasma 0.5, 13-14 arasina 13.5 degeri almir). Hesaplanan
esdegerlik faktorleri dingil sayilan ile ¢arpilirsa, o dingil grubunun yola verecegi
hasar fakt6rii ( HF ) bulunur. Bu iglem Tablo 6.11°de gOsterilmigtir. Bulunan
hasar faktérlerinin toplamu olgiim yapilan kamyon sayismna (197) boliinerek,
kamyon egdegerlik faktorii (KEF) hesaplanir.

Tablo 6.11. Esdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi

DINGIL DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU (HF)
AGIRLIGI | SAYISI =(P/8.2)" = DINGIL SAYISI x EF
SINIFI (ton)

0-1 4 0.000 0.00
1-2 5 0.001 0.01
2-3 49 0.005 | 0.25
3-4 49 0.024 1.18
4-5 62 0.071 4.40
5-6 62 0.173 10.73
6-7 51 0.360 18.36
7-8 51 0.675 34.43
8-9 54 1.171 63.23
9-10 55 1.911 105.11

10-11 41 2.968 121.69

11-12 42 4.429 186.02

12-13 24 6.392 153.41

13-14 24 8.968 215.23

14-15 6 12.281 73.69

15-16 6 16.469 98.81

16-17 3 21.684 65.05

17-18 3 28.092 84.28
TOPLAM 591 —_— 1235.88
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ToplamHF _ 123588
Ol itlen kamyon sayist 197

=6.27

Kamyon Egdegerlik Faktorii (KEF) =

Aswri( 13 ton’un iizerindeki) yiiklerin hesaplanmast

Tablo 6.11°den de goriildiigi gibi dingiller, 13 ton’un {izerinde, 18 ton’a
kadar yiiklenmigtir. Bu yiikler, dingil sayilariyla ¢arpilirsa toplam yiik miktan
bulunur. Bu fazla yiiklemelerin hepsi 13 ton’a indirilip, fazla yiikler, o yiikleri
tastyan dingil sayilaniyla garpildiginda toplam fazla yiik miktar1 bulunur. Bu islem
Tablo 6.12°de gdsterilmigtir.

Tablo 6.12. Toplam fazla yiik miktarinin bulunmas:

DINGIL | FAZLAYUK | DINGIL TOPLAM TOPLAM
AGIRLIGI (ton) SAYISI YUK FAZLA YUK
SINIFI (ton) (ton) (ton)
13-14 0.5 24 324 12
14-15 1.5 6 87 9
15-16 2.5 6 93 15
16-17 3.5 3 49.5 10.5
17-18 45 3 52.5 13.5
TOPLAM — 42 606 60

42 adet dingilden 60 ton yiik azaltilmahdir. Toplam yiik 606 ton olduguna
gore ,

Azaltma oram = ( Toplam fazla yiik / Toplam yiik )= 60 / 606 = 0.10 dur.
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Bir kamyon bagmna diigen ortalama dingil sayisim bulmak igin; toplam
dingil sayisi, olgiim yapilan kamyon sayisma boliiniir. Yani 591 / 197 ~ 3
oldufuna goére, her kamyon 3 dingilli diigimiilebir. Bu da énde tek dingil arkada
¢ift dingil olan dingil tipine girer.

Kabul 1: Asin ( >13ton) yiiklii dingiller kamyonun arka dingilleridir.

Her kamyonun arkasinda 2 dingil olmak iizere, asin yiiklii 42 adet dingil
olduguna gore,

42 / 2 = 21 adet kamyon agin yiikliidiir. Bu 21 adet kamyonda 42 adet arka
dingil, 21 adet 6n dingil bulunur.

42 adet arka dingilden %10 yiik azaltilacagina gére buna paralel olarak 21
adet 6n dingilden de aym oranda yiik azaltilmahidir. Bunun igin &nce, yiikii
azaltilacak 6n dingillerin yeni dingil grubu aralig1 bulunur:

Kabul 2:Yiikiin azaltilacagi 6n dingiller 4 - 9 ton arasinda yiik tagiyan
dingillerdir. (Bkz.Boliim 3.2)

4.5x090=4.05 (4-5ton)
55x090=4.95 (4-5ton)
6.5x090=5.85 (5-6ton)
7.5x0.90=6.75 (6 -7 ton)
8.5x0.90=7.65 (7 - 8 ton)
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Bu dingillerden azaltilacak olan yiikler, yiik azaltimi sonucunda bulunmusg

yeni dingil agirhf simfina (arahifina) eklenecektir. Bu iglem Tablo 6.13°da
gosterilmigtir.

Tablo 6.13. On dingillerdeki yiik azaltum

DINGIL

' DINGIL | DINGIL DINGIL | YENi DINGIL | AZALAN YUK

AGIRLIGI | SAYISI | SAVISINDAKI | SAVISINDAK ADETI MIKTARI
SINIFI AZALIS I ARTIS (ton)
4-5 62 -5 +5 ,+5 67 +22.5
5-6 62 -5 +4 61 5.5
6-7 51 4 +4 51 —
7-8 51 -4 +3 50 -1.5
8-9 54 -3 — 51 -25.5
TOPLAM -16

Arka dingillerdeki agin yiik : 60 ton
On dingillerdeki agir1 yitkk  : 16 ton
Toplam agin yiik : 76 ton

Asm yiikii tasiyacak kamyon sayist ve ilgili kamyon egdegerlik faktoriiniin
(KEF) hesaplanmast:

3 dingilli bir kamyonun yasal olarak, arka dingilleri 13’er ton, 6n dingili 6
ton olmak iizere (Bkz Béliim 3.2.) toplam dingil agirhig: 32 tondur. 76 ton fazla
yikii, yiklii agirhgi 32 ton olan kag aracin tagiyacagi bulunmahdir. Bog
kamyonun ortalama agiif1 7.21 ton olduBuna goére asint yiikii tagtyacak kamyon
sayist  3.06 ~ 3 olarak agagidaki bagintidan bulunur.
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76 + (7.21 x kamyon sayist) = 32 x kamyon say1si
Arka ve 6n dingil agirbklanmin %10 azaltilarak yasal dingil yiikiine
indirgenmesi i¢in agint yiikiin 3 kamyon ilavesiyle tagitilmas1 durmuna gore yeni

egdegerlik ve hasar faktorii Tablo 6.14°de hesaplanmigtir.

Tablo 6.14. Yeni esdegerlik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmas:

DINGIL | DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORUHF)
AGIRLIGI | SAYISI =@/8.2)" = DINGIL SAYISI X EF
SINIFI (ton)

0-1 4 0.000 0.00
1-2 5 0.001 0.01
2-3 49 0.005 0.25
3-4 49 0.024 1.18
4-5 67 0.071 476
5-6 61 0.173 10.55

6 (ilave) 3 0.253 0.76

6-7 51 0.360 18.36
7-8 50 0.675 33.75
89 51 1.171 59.72
9-10 55 1.911 105.11
10-11 41 2.968 121.69
11-12 42 4429 186.02
12-13 24 6.392 153 .41

13 (eski) 42 7.596 319.03
13 (ilave) 6 7.596 45.58
TOPLAM 600 —_ 1060.18

Tablo 4.11 ve 4.14’den yararlanarak, normal ve agint yiikleme durumlan
igin dingil grubundaki kamyon yiizdeleri verilmigtir. ( EK-9 )
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. . - Toplamhasar faktorii
£; .=
Kamyon yeni esdegerlik faktrii (KEF)yey; Yeni kamyon .

_ 106018
197+3

=5.69

Normal ve agsir1 yiike gore yol omiirlerinin n=20 yil icin bulunmasi ve
karsilagtiniimast:

Asin ﬂg" gore :

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesabi : (2.1) den
ta=t; (1+1)°
t; =1219
r =0.04
n=20
t, = 1219 (1+0.04)*° = 2671

Ortalama giinliik proje trafidi (t,) hesab: : (2.2) den
t,=0.4343 [(t, - 1) /log (ta / t;) ]
t, = 0.4343 [(2671-1219) / log (2671/1219)] = 1851

Hesap seridine diigen giinliik standart dingil say1s1 (Wg) hesabs : (2.3) den
Wg=DyxDsxKEFxt,
Dy = 1 (tek yon : Havza - Samsun)
Ds = 0.90 (Bkz Tablo 2.1)
KEF =6.27 (Bkz. sf. 76)
t, = 1851
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Wg=1x0.90x 6.27 x 1851 = 10.45x10°

Toplam standart dingil tekerriir sayis1 (Ts,) hesabi : (2.4) den
Tg,g = Wg x365xn
Tsz = 10.45x10° x 365 x 20 = 76.29x10°

Normal yiike gore :

Kamyonlarin tasidifi agin yiikii, 3 ilave kamyona tagpitarak, kamyon
dingilleri yiikii, yasal dingil yiikii simrnna getirildi. Buna gore kamyon sayist,

3 /197 =%]1.5 artar.

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesabs :
t.=t; (1+1)"
t; = 1219 (1+0.015) = 1237
r=0.04
t, = 1237 (1+0.04)*° = 2710

Ortalama giinliik proje trafidi (t,) hesabn :
tp = 04343 [(t:-) / log (ta/t1)]
t, = 0.4343 [(2710-1237) / log (2710/1237)] = 1878

Hesap seridine diigen giinliikk standart dingil sayis1 (Wg) hesabn :
Wg=DyxDsxKEF xt,
Dy = 1 (tek yon: Havza - Samsun)
Ds =0.90 (Bkz. Tablo 2.1)
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KEF =5.69 (Bkz. sf. 80)
t,= 1878
Wg=1x0.90x5.69 x 1878 = 9.62x10°

Toplam standart dingil tekerriir sayisi (Tg,) hesabi :
T2 =Wgx365xn

T, = 9.62x10° x 365 x 20 = 70.23x10°
Kargilagtirma:

Proje 6mrii siiresince, Havza - Samsun yolundan, kamyonlar agi yiiklii
oldugunda, 76.29x10° standart dingil yitkii, normal yiikli oldugunda ise
70.23x10° standart dingil yiikii gegecektir. Kamyonlar agirt viiklii oldugunda 1
yilda gegen standart dingil yiikii,

76.29x10° / 20 = 3.81x10° dir. Bu rakam kamyonlar normal yiiklii oldugu
durumda gegen standart dingil yiikii sayisina béliiniirse, kamyonlarin agin yiikli
oldugu durumda yolun omriiniin % kag¢ azaldig agagidaki gibi bulunur:

70.23x10°/ 3.81x10° = 18.4 il
20-18.4=1.6

1.6 /20 =%8

Yani %8 yolun 6mrii azalir.

6.3. Yorum

Asin yiiklit kamyonlann,yolun 6mriinii, Samsun - Havza yéniinde %14, Havza -
Samsun yoniinde ise %8 azalthg hesaplandi.. Tablo 6.1° ve 6.8’den goriilebilecegi
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gibi, her iki yoénden gegen kamyonlann ortalama %45°lik bir kismmm tarnm
itriinleri tagtyan kamyonlar olugturur. Bu nedenle bagta bu kamyonlar olmak {izere
bu yoldaki tiim kamyonlarin dingil yiikii kontrollerinin arttinlmasi gerekir.



BOLUM 7

TURGUTLU - SALIHLI YOLU KAMYON DINGIL YUKU ETKILERI
7.1. Turgutlu - Salihli Yonii Icin
Etit hakkandaki veriler (12) :
Etiidiin yapildif: yer : Turgutlu - Salihli
Etiidiin yapildig1 bolge no : 02
Etiidiin yapildig: tarih : 27 / 08 / 1993
Yullik ortalama giinliik gecen kamyon sayisi : 2331
Olgiim yapilan kamyon adedi : 362
Olgiim yapilan kamyon orani : % 15.5
Ortalama bog kamyon agirhg : 7.02 ton
Yiik cinslerindeki kamyon sayisi : Tablo 7.1°de gosterilmigtir.
Yiik cinsleri ve tagidiklan yiik miktar : Tablo 7.2°de gosterilmigtir.

Kamyon dingil agirhiklar: dagilim : Tablo 7.3’de gosterilmigtir.



Tablo 7.1. Yiik cinslerindeki kamyon sayis1

YOK CINSLERI | KAMYON | KAMYON
SAYISI (%)
Bos 77 21
Tarm triinlen 18 5
Maden cevheri 12 3
Insaat malzemesi 78 22
Hayvansal tiriinler 6 2
Islenmis maddeler 123 34
‘Canli hayvan 0 0
Orman tiriinleri 0 0
Digerleri 48 13
TOPLAM 362 100

Tablo 7.2 Yiik cinsleri ve tagidiklan yiik miktan

YUK CINSLERI YUK MIKTARI | YOK
(ton) (%)
Bog 90 2
Tanm iiriinleri 222 5
Maden cevheri 259 6
Ingaat malzemesi 1682 38
Hayvansal Griinler 74 2
islenmis maddeler 1763 40
Canli hayvan 0 0
Orman rinleni 0 0
Digerleri 366 8
TOPLAM 4456 100




Tablo 7.3. Kamyon dingil agirliklar dagitims :

~ DINGIL KAMYON
AGIRLIGI SINIFX DINGIL
(ton) SAYISI
0-1 39
1-2 39
2-3 146
3-4 146
4-5 107
5-6 107
6-7 57
7-8 58
8-9 51
9-10 52
10-11 45
11-12 45
12-13 39
13-14 38
14-15 26
15-16 26
16-17 13
17-18 13
TOPLAM 1047

Kamyon ortalama esdegerlik faktoriiniin (KEF) hesaplanmasi :

Tablo 7.3’de dingil aguliklart ve bu aguh@ tagiyan dingil sayilan
verilmigtir. Egdegerlik faktsrii ( EF ) = ( P/ 8.2 Y** formiiliiyle hesaplamir (Bkz
Boliim 2.1 ).
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Formiildeki P degeri dingil afirhf smifindaki iki rakam aralifinin
yansidir. (Ornegin 0-1 arasma 0.5, 13-14 arasina 13.5 degeri alimr). Hesaplanan
esdegerlik faktorleri dingil sayilan ile garpilirsa, o dingil grubunun yola verecegi
hasar faktérii (HF) bulunur. Bu islem Tablo 7.4’de gosterilmigtir. Bulunan hasar
faktorlerinin toplamu Olgiim yapilan kamyon sayisina (362) bolimerek, kamyon
esdegerlik faktorii (KEF) hesaplanir.

Tablo 7.4. Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi

DINGIL DINGIL | ESPEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU (HF)
AGIRLIGI SAYISI =@ /8.)* = DINGIL SAYISI x EF
SINIFI (ton)
0-1 39 0.000 0.00
1-2 39 0.001 0.04
2-3 146 0.005 0.73
3-4 146 0.024 3.50
4-5 107 0.071 7.60
5-6 107 0.173 18.51
67 | 57 0.360 20.52
7-8 58 0.675 39.15
8-9 51 1.171 59.72
9-10 52 1.911 99.37
10-11 45 2.968 133.56
11-12 45 4.429 199.31
12-13 39 6.392 249.29
13-14 38 8.968 340.78
14-15 26 12.281 31931
15-16 26 16.469 428.19
16-17 13 21.684 281.89
17-18 13 28.092 365.20
TOPLAM 1047 —_— 2566.67




. - ToplamHF 2566.67
Kamyon Egdegerlik Faktorii (KEF) = Oileiile : mp— = e

=7.09
Asiry( 13 ton’un iizerindeki) yitklerin hesaplanmasi :

Tablo 7.4’den de goriildiigii gibi dingiller, 13 ton’un iizerinde, 18 ton’a
kadar yiiklenmigtir. Bu yiikler, dingil sayilartyla garpilirsa toplam yiik miktan
bulunur. Bu fazla yiiklemelerin hepsi 13 ton’a indirilip, fazla yiikler, o yiikleri
tagtyan dingil sayilartyla garpildiginda toplam fazla yiik miktar: bulunur. Bu iglem
Tablo 7.5 de gosterilmigtir.

Tablo 7.5. Toplam fazla yitk miktarmin bulunmas

DINGIL | FAZLA YUK | DINGIL TOPLAM TOPLAM
AGIRLIGI (ton) SAYISI YUK FAZLA YUK
SINIFI (ton) (ton) (ton)

13-14 0.5 38 513 19
14-15 1.5 26 377 39
15-16 2.5 26 403 65
16-17 3.5 13 214.5 455
17-18 45 13 227.5 58.5
TOPLAM — 116 1735 227

116 adet dingilden 227 ton yiik azaltlmalidir. Toplam yiikk 1735 ton
olduguna gore ,

Azaltma oram = { Toplam fazla yiik / Toplam yiikk ) = 227 / 1735 = 0.13
dur.
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Bir kamyon basma diisen ortalama dingil sayisim bulmak igin; toplam
dingil say1s1, 6l¢iim yapilan kamyon sayisina bélimiir. Yani 1047 /362 =2.89 ~ 3
almrsa, her kamyon 3 dingilli diigiiniilebir. Bu da onde tek dingil arkada ¢ift
dingil olan dingil tipine girer.

Kabul 1: Agint ( >13ton) yiiklit dingiller kamyonun arka dingilleridir.

Her kamyonun arkasinda 2 dingil olmak iizere, agin yiiklii 116 adet dingil
olduguna gére,

116 / 2 = 58 adet kamyon agin yiikliidiir. Bu 58 adet kamyonda 116 adet
arka dingil, 58 adet 6n dingil bulunur

116 adet arka dingilden %13 yiik azaltilacagma gore buna paralel olarak 58
adet on dingilden de aym oranda yiik azaltilmahdir. Bunun igin 6nce, yiikii
azaltilacak 6n dingillerin yeni dingil grubu arahg: bulunur:

Kabul 2:Yiikiin azaltilacag: on dingiller 4 - 9 ton arasinda yiik tagiyan
dingillerdir. (Bkz.Boliim 3.2)

45x0.87=3.92 (3-4ton)
55x087=479 (4-5ton)
6.5x0.87=5.66 (5-6 ton)
7.5x0.87=6.53 (6-7ton)
8.5x0.87=740 (7-8ton)



Bu dingillerden azaltilacak olan yiikler, yiik azaltimi sonucunda bulunmug
yeni dingil agirhf simfina (arahfma) eklenecektir. Bu iglem Tablo 7.6°da
gosterilmigtir.

Tablo 7.6. On dingillerdeki yiik azaltim

DINGIL

DINGIL | DINGIL DINGIL YENI AZALAN YUK
AGIRLIGI | SAYISI | SAYISINDAKI | SAYISINDAKI DINGIL MIKTARI
SINIFI AZALIS ARTIS ADETI (ton)
34 146 — +16 162 +56
R R R
45 107 -16 +16 107 0
5-6 107 -16 +9 100 -38.5
6-7 57 -9 +9 57 0
7-8 58 9 18 57 -75
8-9 51 8 — 43 -68
TOPLAM -58

Arka dingillerdeki agin yiik : 227 ton
On dingillerdeki asin yitk

Toplam agir1 yiitk

: 58 ton

: 285 ton

Asir1 yiikii tagyacak kamyon sayist ve ilgili kamyon esdegerlik faktoriniin

(KEF) hesaplanmast.

3 dingilli bir kamyonun yasal olarak, arka dingilleri 13’er ton, 6n dingili 6
ton olmak iizere (Bkz Boliim 3.2.) toplam dingil agirhg 32 tondur. 285 ton fazla
yikii, yiiklii agirligi 32 ton olan kag aracin tagiyacag bulunmalidir. Bos
kamyonun ortalama agilig1 7.02 ton olduguna gore agin yiikii tastyacak kamyon
say1s1 11.40 ~ 11 olarak agafidaki bagmntidan bulunur.
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285 + (7.02 x kamyon sayis1) = 32 x kamyon sayisi
Arka ve 6n dingil aguliklanmn %13 azaltilarak yasal dingil yiikiine
indirgenmesi i¢in agin yiikiin 11 kamyon ilavesiyle tasitilmas: durmuna gore yeni

esdegerlik ve hasar faktorii Tablo 7.7°de hesaplanmgtir,

Tablo 7.7. Yeni esdegerlik fakt6rii ve hasar fakt6riiniin hesaplanmas:

DINGIL | DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) HASAR
AGIRLIGI | SAYISI =@/8.)*" FAKTORUMF)
SINIFI (ton) DINGIL SAYISI X EF

0-1 39 0.000 0.00
1-2 39 0.001 0.04
2-3 146 0.005 0.73
3-4 162 0.024 3.89
4-5 107 0.071 7.60
5-6 100 0.173 17.30

6 (ilave) 11 0.253 12,78

6-7 57 0.360 20.52
7-8 57 0.675 | 38.48
8-9 43 1.171 50.35
9-10 52 1.911 99.37
10-11 45 2.968 133.56
11-12 45 4.429 199.31
12-13 39 6.392 249.29

13 (eski) 116 7.596 881.14

13 (ilave) 22 7.596 167.11
TOPLAM | 1080 — 1871.48

Tablo 7.4 ve 7.7°den yararlanarak, normal ve asin yiikleme durumlan igin
dingil grubundaki kamyon yiizdeleri verilmistir. ( EK-9 )



92

Kamyon yeni egdegerlik faktoris (KEF),en = Toplamhasar faktorii _ 187148

Yeni kamyon sayist 373

=5.02

Normal ve agirt yitke gore yol omiirlerinin n=20 yil igin bulunmasi ve

karsilagtniriimast
Asiri viike gore :

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesab1 : (2.1) den
t,=t (1+1)°
t; = 2331
r =0.04
n=20
t, = 2331 (1+0.04)* = 5108

Ortalama giinliik proje trafigi (t,) hesabu : (2.2) den
t, = 0.4343 [(t,-t;) / log (t/t1) ]
t, = 0.4343 [(5108-2331) / log (5108/2331)] = 3540

Hesap seridine diisen giinliik standart dingil sayis1 (Wg) hesab : (2.3) den
Wg=DyxDsxKEFxt,
Dy = 1 (tek yon : Turgutlu - Salihli )
Ds = 1.00 (Bkz Tablo 2.1)
KEF = 7.09 (Bkz. sf. 88)
t, =3540
Wg'=1x 1.00 x 7.09 x 3540 = 25.10x10°
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Toplam standart dingil tekerriir sayist (T ) hesabi : (2.4) den
Tsa=Wgx365xn

Tss = 25.10x10° x 365 x 20 = 183.23x10°

Normal yiike gére :

Kamyonlarm tasidigs asint yiikii, 11 ilave kamyona tasitarak, kamyon
dingilleri yiikii, yasal dingil yiikii simrina getirildi. Buna gére kamyon sayisi,

11 /362 =%3.0 artar.

20 vl sonundaki giinliik trafik (t,) hesab :
ta=t; (1+r)"
t, =2331 (1+0.030) = 2401
r=0.04
t, = 2401 (1+0.04)*° = 5261

Ortalama giinliik proje trafigi (t,) hesab: :
tp, = 0.4343 [(t,t)) / log (ta/t1)]
t, = 0.4343 [(5261-2401) / log (5261/2401)] = 3646

Hesap seridine diisen giinliik standart dingil sayis1 (Wg) hesab :
Wg=DyxDsxKEF x t,
Dy =1 (tek yon: Turgutlu - Salihli)
Ds = 1.00 (Bkz. Tablo 2.1)
KEF =5.02 (Bkz. sf. 92)
t, = 3646
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Wg=1x 1.00 x 5.02 x 3646 = 18.30x10°

Toplam standart dingil tekerriir sayis1 (Ts ) hesabt :
Tss=Wgx365xn
Tso = 18.30x10° x 365 x 20 = 132.59x10°

Kargilagtirma:

Proje 6mrii siiresince, Turgutlu~Salihli yolundan, kamyonlar agin yiiklii
oldugunda, 183.23x10° standart dingil yiiki, normal yiikli oldugunda ise
132.59x10° standart dingil yiikii gegecektir. Kamyonlar agin yiikla oldugunda 1
yilda gegen standart dingil yiikii,

183.23x10° / 20 = 9.16x10° dir. Bu rakam kamyonlar normal yiiklii oldugu
durumda gegen standart dingil yiikii sayisina boliiniirse, kamyonlarm agin yiiklii
oldugu durumda yolun Smriiniin % kag azaldig1 asafidaki gibi bulunur:

132.59x10° / 9.16x10° = 14.5 yil
20-145=55

5.5/20=%28

Yani %28 yolun 6mrii azalir.



7.2. Salihli -Turgutlu Yonii Igin

Etiit hakkindaki veriler (12) :

Etiidiin yapildif1 yer : Salihli -Turgutlu

Etiidiin yapildif1 bolge no : 02

Etiidiin yapildig: tarih : 27 / 08 / 1993

Yillik ortalama giinliik gegen kamyon sayist : 2102

Olgiim yapilan kamyon adedi : 449

Olgiim yapilan kamyon oran : % 21.4

Ortalama bog kamyon agirhig: : 7.42 ton

Yiik cinslerindeki kamyon sayis1 : Tablo 7.8’de gésterilmigtir.
Yiik cinsleri ve tagidiklar: yitk miktar: : Tablo 7.9°da gbsterilmigtir.

Kamyon dingil agirliklan dagilim : Tablo 7.10°da gosterilmigtir.
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Tablo 7.8. Yiik cinslerindeki kamyon sayisi

YUK CINSLERI KAMYON | KAMYON
SAYISI (%)
Bos 48 11
Tarm driinleri 58 13
Maden cevheri 7 2
Insaat malzemesi 141 31
Hayvansal tirtinler 6 1
Islenmis maddeler 90 20
Canh hayvan 3 1
Orman iiriinleri 9 2
Digerleri 87 19
TOPLAM 449 100

Tablo 7.9 Yiik cinsleri ve tagidiklar: yiik miktar:

YUK CINSLERi YUK MIKTARI | YUK
(ton) (%)
Bosg 92 1
Tanm iiriinleri 1011 14
Maden cevheni 133 2
Ingaat malzemesi 3691 49
Hayvansal tirtinler 73 1
Islenmis maddeler 1403 19
Canli hayvan 15 0
Orman uriinleri 147 2
Digerleri 208 12
TOPLAM 7474 100
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Tablo 7.10. Kamyon dingil agirhiklar dagilyms :

DINGIL KAMYON
AGIRLIGI SINIFI DINGIL
(ton) SAYISI
0-1 28
1-2 29
2-3 157
3-4 157
4-5 136
5-6 137
6-7 75
7-8 75
8-9 55
9-10 55
10-11 48
11-12 48
12-13 46
13-14 47
14-15 41
15-16 42
16-17 76
17-18 76
TOPLAM 1328

Kamyon ortalama egdegerlik faktoriiniin (KEF) hesaplanmast :

Tablo 7.10°da dingil agwhklann ve bu aguhf tasiyan dingil sayilan
verilmistir. Egdegerlik faktorii ( EF ) = (P / 8.2 )** formiilityle hesaplamir (Bkz
Bolim 2.1).



98

Formiildeki P deferi dingil agwhg smmfindaki iki rakam aralifimn
yarisidir. (Omegin 0-1 arasina 0.5, 13-14 arasma 13.5 degeri almr). Hesaplanan
egdegerlik faktorleri dingil sayilan ile ¢carpilirsa, o dingil grubunun yola verecegi
hasar faktorii ( HF ) bulunur. Bu islem Tablo 7.11°de gosterilmigtir. Bulunan
hasar faktorlerinin toplamu o6lgiim yapilan kamyon sayisina (449) bélimerek,
kamyon egdegerlik faktorii (KEF) hesaplanir.

Tablo 7.11. Egdegerlik ve hasar faktorlerinin hesaplanmasi

DINGIL DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) | HASAR FAKTORU (HF)
AGIRLIGI SAYISI = /8.2)* = DINGIL SAYISI x EF
SINIFI (ton)

0-1 28 0.000 0.00
1-2 29 0.001 0.03
2-3 157 0.005 0.79
3-4 157 0.024 3.77
4-5 136 0.071 9.66
5-6 137 0.173 23.70
6-7 75 0.360 27.00
7-8 75 0.675 50.63
8-9 55 1.171 64.41
9-10 55 1.911 105.11
10-11 48 2.968 142 .46
11-12 48 4.429 212.59
12-13 46 6.392 294.03
13-14 47 8.968 421.50
14-15 41 12.281 503.52
15-16 42 16.469 691.70
16-17 76 21.684 1647.98
17-18 76 28.092 2134.99
TOPLAM 1328 —_— 6333.87
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i . ToplamHF 633387
Kamyon Esdegerlik Faktorii (KEF) = S :anm =

=14.11
Asir( 13 ton’un iizerindeki) yiiklerin hesaplanmast -

Tablo 7.11’den de goriildagii gibi dingiller, 13 ton’un {izerinde, 18 ton’a
kadar yiiklenmigtir. Bu yiikler, dingil sayilartyla garpilirsa toplam yiik miktart
bulunur. Bu fazla yiiklemelerin hepsi 13 ton’a indirilip, fazla yiikler, o yiikleri
tagtyan dingil sayilariyla ¢arpildiginda toplam fazla yiik miktar: bulunur. Bu islem
Tablo 7.12°de gésterilmigtir.

Tablo 7.12. Toplam fazla yiik miktarinin bulunmas:

DINGIL. | FAZLAYUK | DINGIL TOPLAM TOPLAM
AGIRLIGI (ton) SAYISI YUK FAZLA YUK
SINIFI (ton) (ton) (ton)
13-14 0.5 47 634.5 23.5
14-15 1.5 41 594.5 61.5
15-16 2.5 42 651 105
16-17 35 76 1254 266
17-18 4.5 76 1330 342
TOPLAM — 282 4464 798

282 adet dingilden 798 ton yiik azaltlmahidir. Toplam yiik 4464 ton
olduguna gore ,

Azaltma oram = ( Toplam fazla yiik / Toplam yiik ) = 798 / 4464 = 0.18
dir.
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Bir kamyon bagina diigen ortalama dingil sayisimt bulmak igin; toplam
dingil sayist, 6l¢iim yapilan kamyon sayisina boliiniir. Yani 1328 / 449 =296 ~ 3
alimirsa, her kamyon 3 dingilli diigiiniilebir. Bu da 6nde tek dingil arkada cift
dingil olan dingil tipine girer.

Kabul 1: Aginn ( >13ton) yiiklii dingiller kamyonun arka dingilleridir.

Her kamyonun arkasinda 2 dingil olmak iizere, agin yiiklii 282 adet dingil
olduguna gore,

282 /2 = 141 adet kamyon agir1 yiikliidiir. Bu 141 adet kamyonda 282 adet
arka dingil, 141 adet 6n dingil bulunur

282 adet arka dingilden %18 yiik azaltilacagina gére buna paralel olarak
141 adet 6n dingilden de aymi oranda yiik azaltiimalidir. Bunun igin dnce, yiikii
azaltilacak 6n dingillerin yeni dingil grubu araligi bulunur:

Kabul 2:Yiikiin azaltilacagi 6n dingiller 4 - 9 ton arasinda yiik tagtyan
dingillerdir. (Bkz.Boliim 3.2)

45%x082=3.69 (3-4ton)
55x0.82=451 (4-5ton)
6.5x082=533 (5-6ton)
7.5x0.82=6.15 (6-7ton)
8.5x0.82=6.97 (6~-7ton)
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Bu dingillerden azaltilacak olan yiikler, yiik azaltimi sonucunda bulunmusg

yeni dingil agirhigi smmfina (arahigmna) eklenecektir. Bu iglem Tablo 7.13’de
gosterilmigtir.

Tablo 7.13. On dingillerdeki yiik azaltim

DINGIL | DINGIL | DpiNGIL DINGIL. | YENIDINGIL | AZALAN
AGIRLIGI | SAYISI | SAYISINDAKI | SAYISINDAKI ADETI YUK

SINIFI AZALIS ARTIS MIiKTARI
(ton)
34 157 — +40 197 +140

4-5 136 -40 +41 137 +4,

5-6 137 -41 +22 118 -104.5
6-7 75 22 +22 , +16 91 +104
7-8 75 22 — 53 -165
8-9 55 -16 o 39 -136
TOPLAM -157

Arka dingillerdeki agin yiik : 798 ton
On dingillerdeki agin yiik : 157 ton
Toplam asin yiik : 955 ton

Asmnt yiikii tasiyacak kamyon sayist ve ilgili kamyon egdegerlik faktoriiniin
(KEF) hesaplanmast.

3 dingilli bir kamyonun yasal olarak, arka dingilleri 13’er ton, 6n dingili 6
ton olmak fizere (Bkz Béliim 3.2.) toplam dingil agirh@ 32 tondur. 955 ton fazla
yilkkii, yiklii agulg 32 ton olan kag aracin tagstyacafi bulunmahdir. Bos
kamyonun ortalama agilif1 7.42 ton oldufuna gére asin yiikii tagtyacak kamyon
say1s1 38.85 ~ 39 olarak agagidaki bagintidan bulunur.
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955 + (7.42 x kamyon say1s1) = 32 x kamyon sayist
Arka ve 6n dingil agirhklarinin %18 azaltilarak yasal dingil yiikiine
indirgenmesi igin agint ylikiin 39 kamyon ilavesiyle tagitilmasi durmuna gore yeni

esdegerlik ve hasar faktorii Tablo 7.14’de hesaplanmistir.

Tablo 7.14. Yeni egdegerlik faktorii ve hasar faktoriiniin hesaplanmasi

DINGIL | DINGIL | ESDEGERLIK FAKTORU (EF) HASAR
AGIRLIGI | SAYISI =@/8.)" FAKTORU@HF)
SINIFI (ton) DINGIL SAYISI X EF

0-1 28 0.000 0.00
1-2 29 0.001 0.03
2-3 157 0.005 0.79
3-4 197 0.024 4.73
4-5 137 0.071 9.73
5-6 118 0.173 2041

6 (ilave) 39 0.253 9.87

6-7 91 0.360 32.76
7-8 53 0.675 35.78
8-9 39 1.171 45.67
9-10 55 1.911 105.11

10-11 48 2.968 142.46

11-12 48 4.429 212.59

12-13 46 6.392 294.03
13 (eski) 282 7.596 2142.07
13 (ilave) 78 7.596 592.49
TOPLAM | 1445 —_ 3648.52

Tablo 7.11 ve 7.14’den yararlanarak, normal ve agin yiikleme durumlar
i¢in dingil grubundaki kamyon yiizdeleri verilmigtir. ( EK-10)



103

_ . o Toplamhasar faktorii
f PR
Kamyon yeni egdegerlik faktorii (KEF)yeni Yeni kamyon say1st

_ 364852 _
449+39

7.48

Normal ve asirt yiike gore yol omiirlerinin n=20 yil icin bulunmasi ve
karsilagtirilmasi

Asin yiike gore :

20 yil sonundaki giinliik trafik (t,) hesabi : (2.1) den
tn=t; (1+1)°
t; =2102
r =0.04
n=20
t, = 2102 (1+0.04)*° = 4606

Ortalama giinliik proje trafigi (t;) hesab : (2.2) den
t, = 0.4343 [(t,-t;) / log (t./t) ]
t, = 0.4343 [(4606-2102) / log (4606/2102)] = 3192

Hesap seridine diisen giinliik standart dingil sayisi (Wg) hesabi : (2.3) den
Wg=DyxDsxKEF xt,
Dy =1 (tek yon : Salihli - Turgutlu )
Ds = 1.00 (Bkz Tablo 2.1)
KEF = 14.11 (Bkz. s£.99)
t,=3192
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Wg=1x1.00x 14.11 x 3192 = 45.04x10°

Toplam standart dingil tekerriir sayis1 (Tg,) hesab: : (2.4) den
Tg.z = Wg x365xn

Tso = 45.04x10° x 365 x 20 = 328.79x10°
Normal yiike gére :

Kamyonlarn tagidify agin yiikii, 39 ilave kamyona tagitarak, kamyon
dingilleri yiikii, yasal dingil yiikii sinirina getirildi. Buna gore kamyon sayis,

39/449 =% 8.7 artar.

20 y1l sonundaki giinliik trafik (t,) hesabs :
ta=t; (1+1)"
t; =2102 (1+0.087) = 2285
r=0.04
t, = 2285 (1+0.04)* = 5007

Ortalama giinliik proje trafigi (t,) hesab: :
t, = 0.4343 [(t,~t;) / log (tu/t;)]
t, = 0.4343 [(5007-2285) / log (5007/2285)] = 3470

Hesap seridine diisen giinliik standart dingil sayis1 (Wg) hesab :
Wg=DyxDsxKEFxt,
Dy =1 (tek yon: Salihli - Turgutlu)
Ds =1.00 (Bkz. Tablo 2.1)
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KEF = 7.48 (Bkz. sf.103)
t, = 3470
Wg=1x 1.00x 7.48 x 3470 = 25.96x10°

Toplam standart dingil tekerriir sayisi (T ;) hesab :
Tg_z = Wg x365xn
Ty, = 25.96x10% x 365 x 20 = 189.51x10°

Kargilagtirma:

Proje 6mrii siiresince, Turgutlu - Salihli yolundan, kamyonlar agir
yiiklii oldugunda, 328.79x10° standart dingil yiikii, normal yiikli oldugunda
ise 189.51x10° standart dingil yilkii gegecektir. Kamyonlar agin yiikli
oldugunda 1 y1lda gegen standart dingil yiikii,

328.79x10° / 20 = 16.44x10° dir. Bu rakam kamyonlar normal yiiklii
oldugu durumda gegen standart dingil yiikii sayisina boliniirse, kamyonlarin
agir1 yilklii oldugu durumda yolun omriiniin % ka¢ azaldifi asagidaki gibi
bulunur:

189.51x10° / 16.44x10° = 11.5 yal
20-11.5=8.5

8.5/20=%43

Yani %43 yolun 6mrii azahr.

7.3. Yorum

Boéliim 7.1°de Turgutiu - Salihli yoniindeki agin yiiklii kamyonlarnn,
yolun 6mriinii %28, Salihli - Turgutlu yoniinde ise %43 azalttigt hesapland.
Bu yolda gerekli dingil yiikit kontrolleri yapilmadif taktirde yolun (6zellikle
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Salihli -Turgutlu yoniinde) 6mrii, projede planlanmig olanin siirenin -yaklagik
olarak ~yanismda sona erecektir.



107

BOLUM 8
SONUC VE ONERILER

Yollanmizda proje &mriinden 6nce meydana gelen bozulmalanin en
bityiik sebebi ticari tagitlarm, ozellikle kamyonlarin yasal dingil yiikiing ihlal
ederek asin yiiklenmeleridir.

Adana-Ceyhan yolu kamyon dingil yiikii etkileri incelenirken,
Adana’dan Ceyhan’a giden kamyonlarm %19’unun dingil aguhklanmn
olgiildiigii ve bu kamyonlarin %13’iniin dingillerinin agin yiikli oldugu
goriilmiigtiir. Bu dingillerin yiikleri yasal dingil yiikii sininna indirilmis ve
artan fazla yiiki tasitmak i¢in gereken kamyon sayisi 19 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla olgiilen kamyon sayisi olan 360 taki artis 19 olursa -dogru oranti
ile- bu yonden bir giinde gegen kamyon sayis: olan 1893 teki artis 100 adet
olur. Bu iglem, agiri yiiklenen kamyonlarn fazla yiiklerini alarak dingillerinin
yola verdigi hasann onleyecek ama aym zamanda bu fazla yiikii tagitmak igin
bu yonde trafige 1 giinde 100 fazla kamyon getirecektir. Bu iki durumun
hangisinin yol émrii agisindan daha avantajhi oldugunu bulmak igin 20 senelik
bir proje siiresi segilerek, toplam standart dingil tekerrir sayilan
hesaplanmigtir. Bunin sonucunda trafife ek kamyon ¢ikarmamiza ragmen asin
yiiklenmeye izin verilmedigi durumda, toplam standart dingil tekerriir say1sinin
daha kiigiik ¢iktifn goriilmiistiir. Asirn ve normal yiiklenme igin, bulunan bu
degerler birbiriyle oranlanarak, kamyonlann ajin yiiklendigi ve dolayisiyla
kamyon dingil yiiklerinin yasal dingil yiikii siminm agtg: durumda yolun
omriiniin %37 azaldi® bulunmugtur. Bu da yolun O6mriiniin %63 iinii
tamamladiktan sonra, takviye tabakasi yapilmadan hizmet veremeyecegini
gosterir. Ceyhan’dan Adana’ya giden kamyonlar incelenmis ve bunlarm dingil
yiiklerinin yasal dingil yiikii stirm agmadify goriilmiigtiir. Bunun sebebi, bu
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yoldan gegen kamyonlarin %52’sinin bog olmasidir. O halde Adana-Ceyhan
yolunun proje 6mrii siiresince iki yoniinden de tam bir hizmet beklemek igin
kamyonlarin dingil agirlik kontrolleri Adana-Ceyhan y6niinde arttiritmalidar.

Tanm iirinleri, ingaat malzemesi ve islenmis maddeler gibi afir
yiiklerin tagindign  Konya-Altinekin ve Samsun-Havza yollarinda kamyonlarin
agint yiiklenmesi durumunda yolun Omriiniin %8 - %30 arasinda azaldif:
yukarida anlatilan iglemlerle hesaplanmigtir. Bu nedente, bu iki yolun dingil
agirhik kontrollerinin arttinlmas: ve 6zellikle yukarida sayilan yiikleri tagryan
kamyonlarda incelenen ornek kitle bityitkliigin, yani Slgiim yapilan kamyon
adedi arttinilarak dingil agirliklarnin kontrol edilmesi gerekir.

Turgutlu-Salihli yolunda, Salihli’den Turgutlu’ya giden agin yikli
kamyonlarin yolun omriinii %43 azalthf hesaplanmustir. Dolayisiyla yolun
omrii projede planlanmig olan siirenin yarisinda sona ermekte ve bu nedenle de
bu yol i¢in yapilan harcama ikiye katlanmaktadr.

Bu c¢aligmada incelenen 4 yolda da agint yikklenmeden dolayr yol
omriinde biiyiik oranlarda azalma goriillmistiir. Bu da yollardaki dingil aguhig
kontrollerinin yetersizligini ve yasal dingil yiikiiniin ihlali durumunda verilen
cezalarm azhfim gosterir. Bagka yollarin yapimmna harcanabilecek paralar,

yollarin zamanindan 6nce bozulmasi nedeniyle bu yollarin onarilmasina
harcanmaktadr.

Yollarm projeye uygun olarak yapimim saglamak kadar, proje
kurallarina gére igletilmesini saglamakta 6nemlidir. Bu nedenle afir yiikiin sik
tasindipr yollarda, basta kamyonlar olmak iizere, ticari tagitlarin dingil yiikleri
kontrolleri daha yiiksek 6rnekleme oranlarinda ve daha sik yapilmalidir. Yasal
dingil yiikil ihlalinde verilecek cezalar da daha caydiric1 olmahdur.
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